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e 1. Introduccién

1. INTRODUCCION

Los paises en vias de desarrollo se encuentran en desventaja respecto a los industrializados, al no
contar con los procesos de produccion y las tecnologias para generar productos respetuosos del
ambiente, que se ajusten a los criterios y normas ecoldgicas que se aplican cada vez mas a los
productos en los paises importadores del primer mundo.

En México, el proceso de industrializacion se dio de manera acelerada a partir de la década de los
40’s, transformandolo de un pais agricola-minero en un pais industrial-agricola-minero. De
manera general, este cambio no fue acompaiiado de la conformacion de la infraestructura
tecnologica, del personal experto, trabajadores capacitados y bases del conocimiento requerido.

La industria se ha convertido en un motor fundamental del desarrollo, al ser el sector que aporta
la mayor parte de los recursos externos del pais. En particular la industria manufacturera ha
incrementado su impacto en el crecimiento del PIB total, y en 1999 participé con mas de una
cuarta parte del incremento del producto (INE, 2003). Adicionalmente hay que enfatizar el
impacto ambiental de la industria, siendo el sector que mas contaminantes genera. Tal es el caso
de la industria ladrillera, que sigue empleando para la manufactura de sus productos (ladrillos,
tejas, tabicon) combustibles altamente contaminantes, como llantas, aceites gastados y residuos
industriales, entre otros; siguiendo las mismas etapas desarrolladas desde la antigliedad:

e Preparacion de la pasta

e Moldeado

e (Coccidn en hornos

Constituyendo un problema ambiental, social y de salud. Tan solo en los alrededores del area
metropolitana de la Ciudad de México funcionan mas de mil ladrilleras, con sistemas
tecnoldgicos obsoletos que causan serios problemas a quienes trabajan en ellas, mas de 20 mil
personas, asi como a la poblacion en general (DGESA, 2002). Situacion que ha obligado a estas
industrias a migrar hacia zonas menos pobladas.

La Universidad Auténoma de San Luis Potosi reveld que las emisiones contaminantes de las
ladrilleras, ocasionan retraso en el crecimiento y desarrollo de los menores de edad expuestos a
estas sustancias en el ambiente.




1.1 JUSTIFICACION

1. Introduccion

La fabricacion de ladrillos es una actividad productiva que ademas de ser una fuente de empleos
importante, genera un insumo basico para la industria de la construccion.

Para llevar a cabo esta actividad se utilizan combustibles altamente contaminantes como llantas,
aceites, residuos industriales y casi cualquier material organico de desecho. Las consecuencias
ambientales son verdaderamente impresionantes: contaminacion de la atmosfera, de cuerpos de
agua y del suelo.

El proceso genera, debido a la extrema ineficiencia de los procesos de combustion, dioxinas y
furanos (sustancias altamente toxicas), distintas especies de hidrocarburos y volimenes masivos
de particulas, ademas de otros contaminantes como el mondxido de carbono, 6xidos de azufre y
de nitrégeno.

Por esto, es de suma importancia estimar los riesgos ambientales ocasionados por estas industrias
y proponer alternativas de solucidn, para reducir los danos ocasionados al ambiente y por ende a
los seres humanos, plantas y animales.

1.2 OBJETIVO
Proponer alternativas de solucion para minimizar las afectaciones ambientales causadas por la
industria ladrillera, mediante la estimacion de riesgos ocasionados por €stas.
1.3 ALCANCES Y LIMITACIONES
Para cumplir con el objetivo de este trabajo se han establecido los siguientes alcances y
limitaciones:
e Se utilizaran fuentes bibliograficas, informacion oficial, de visitas y/o factores de emision

para determinar los combustibles empleados, emisiones generadas y su composicion.

e Se seleccionaran y aplicaran las técnicas para la identificacion y evaluacion de los riesgos
ambientales.

e En la estimacién del grado de afectacion, se definira un sitio (caso de estudio) para aplicar
el modelo gaussiano en el aspecto de emisiones a la atmosfera.
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2. LA INDUSTRIA LADRILLERA

El ladrillo se considera como una pieza de arcilla o tierra arcillosa moldeada (a mano o
mecanicamente) y cocida. Tiene forma de paralelepipedo o prisma regular, se emplea en la
construccion, y puede variar en colores, tamaifios y texturas.

De acuerdo a la Norma Mexicana NMX-C-006-1976, que establece las especificaciones para
ladrillos y bloques, el ladrillo es un elemento de construccién, de forma prismatica rectangular,
obtenido por moldeo, secado y coccion de pastos ceramicos, barro, arcilla y/o similares, extruidos
o comprimidos.

Los considerados como buenos ladrillos, tienen un sonido claro y metalico a la percusion; son
duros y presentan el grano fino y compacto en su fractura. Sus aristas son duras y la superficie es
lisa y regular, pero dependiendo de la clase de tierra empleada en su elaboracion, la calidad puede
variar.

Los ladrillos, pueden ser refractarios y no refractarios. Los p rimeros, son aquellos capaces de
resistir altas temperaturas sin llegar a la fusién ni a desintegrarse, por lo que se usan comtinmente
en los hogares de combustion, en conductos por donde pasan gases a altas temperaturas, y como
entrepanos y accesorios para hornos.

Las arcillas empleadas para la fabricacion de ladrillos refractarios tienen poco contenido de
oxidos de hierro, predominando la silice y la alimina, que solo se reblandecen a muy altas
temperaturas, lo cual hace que para su fabricacion se necesiten hornos especiales.

Dentro de los materiales refractarios, se distinguen dos tipos fundamentales, los que tienen un
alto contenido de alumina y los que tienen un alto contenido de silice, ambos son de muy alta
resistencia a las altas temperaturas pero su comportamiento es distinto. Los ladrillos con mucha
alimina pueden soportar altas temperaturas y pueden enfriarse muchas veces sin desintegrarse,
porque tienen un coeficiente de dilatacion térmico muy bajo en comparacion con los de silice, es
decir, no sufren dilataciones o deformaciones notorias y por ende no se desintegran, en cambio
resultan caros porque las arcillas necesarias para su fabricacion son escasas. Los ladrillos en
donde predomina la silice son mucho mas baratos a consecuencia de que ella es abundante y muy
barata, pero el material resultante si bien resiste las altas temperaturas, tiene el inconveniente de
dilatarse en forma muy considerable y si el sitio donde se emplea esta sometido a continuos
cambios de temperatura, terminan por desintegrase rapidamente, en c onsecuencia se les puede
utilizar con éxito donde las temperaturas sean altas pero constantes o por lo menos con
enfriamientos que no bajen de los 500°C, para evitar dicha tendencia.

Los productos refractarios rara vez tienen tonalidades de rojo, normalmente tienen un color
blanco sucio parduzco, marrones subidos y a veces son casi negros.
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La coloracion no indica regularmente diferencia de calidad, sino lo comin es que corresponda a
la diferencia de atmosfera en el horno de fabricacion, ya sea reductora u oxidante. Como el color
de estos materiales tiene un cierto valor decorativo, se les emplea frecuentemente en fachadas; en
estos casos se hacen en forma de losetas delgadas, ya que su funcién no es como elemento
refractario (Arquitools, 2003).

Los ladrillos no refractarios, son los empleados para la construccion de fachadas, casas, edificios,
etc., y que se conocen como ladrillos o tabique rojo. En este trabajo nos referiremos como
ladrillo, al ladrillo no refractario o tabique rojo.

Los ladrillos fabricados a nivel industrial se clasifican de acuerdo al tamafio, volumen y situacion
de las perforaciones en:

Ladrillo macizo: ladrillo totalmente macizo, puede tener perforaciones que lo
aligeran hasta en un 25% de su masa. Se emplea en fachadas y muros divisorios
(figura 2.1).

Fuente: Anfalit, 1994.

Figura 2.1 Ladrillos macizos

Ladrillo perforado: ladrillo con taladros en tabla, de volumen superior al 10%.
Ladrillo hueco: son aquellos aligerados por encima del 25% de su masa y menos del
65% del total. Dentro de ellos encontramos los estructurales, que son ladrillos de
perforacién vertical, donde éstas permiten la colocacion interna de acero de refuerzo e
instalaciones hidraulicas y eléctricas. Se emplean generalmente en fachadas, muros
divisorios y muros estructurales.

Fuente: Anfalit, 1994.
Figura 2.2 Ladrillos huecos

Entre las ventajas que se tienen al emplear ladrillo se encuentran:

Durabilidad, las construcciones en ladrillo superan a cualquier material a través del
tiempo, la deformacion producida en elementos sometidos a una carga permanente es
insignificante en el ladrillo de arcilla.

Facil colocacion y modulacion, aumentando la productividad.

Alta resistencia fisica y quimica, que son determinadas por la materia prima y
reforzadas por el proceso de coccion, estos productos se caracterizan por poseer
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porcentajes de absorcion de agua minimos, alta resistencia a la compresion y a la
flexion, asi como al fuego y a los acidos.

Facil instalaciéon y reparacion, su manejo no requiere de especialistas, ni de
experimentos que puedan resultar onerosos.

No requieren mantenimiento especial.

Garantizan construcciones sanas, no facilitan la procreacion de hongos, plagas, ni
bacterias.

Excelente aislamiento térmico y acustico, lo que permite crear ambientes interiores
saludables y agradables.

Riqueza en expresion dada por la belleza caracteristica de la arcilla, la amplia
variedad en productos, colores, tamanos y texturas, brinda un sin numero de
posibilidades al constructor y un gran valor estético a sus disefios.

Las construcciones en ladrillo pueden entrar en uso inmediatamente después de
terminadas, no es necesario esperar para poder hacer uso de ellas.

Precios competitivos, comparado con otros materiales de construccion el ladrillo a
través de los tiempos se ha caracterizado por su economia, que sumada a las demas
ventajas mencionadas, lo han conservado como el material mas utilizado en todo el
mundo (Anfalit, 1994).

En la figura 2.3 se muestran algunos usos que se le da al ladrillo.

T"?'"'. e
Figura 2.3 Usos del ladrillo

2.1 HISTORIA

Posiblemente, después de alimentarse, una de las necesidades primarias que tuvo el hombre desde
sus inicios, y conforme su desarrollo y evolucion, fue la de contar con recintos cerrados que lo
protegieran de las inclemencias del medio que lo rodeaba.
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Las cavernas naturales fueron las que en un principio cubrieron esta necesidad. Sin embargo, la
circunstancia de no contar siempre con esta solucion, y las cada vez mayores necesidades que le
planteaba su e volucion, hicieron que el hombre comenzara a i mplementar artificialmente e sos
recintos, usando maderas y rocas naturales.

Posteriormente en donde no existian piedras, pero si importantes depositos de sedimento
proveniente de las inundaciones de los rios, posibilita el surgimiento y desarrollo de los ladrillos
de forma primitiva.

El procedimiento d e fabricacion consistia en mezclar en un hoyo p artes i guales d e s edimento
pluvial, paja y desechos animales, que los hombres y animales pisaban hasta obtener una pasta
uniforme. Los ladrillos eran moldeados a mano y se secaban al sol, conformando los llamados
adobes, o se cocian en un homo formado por ladrillos apilados, utilizando madera como
combustible, para obtener el ladrillo como tal. El material organico servia como diluente no
plastico, reduciendo el agrietamiento durante el secado; en cuanto a la paja cabe considerarla
como una forma primitiva de refuerzo fibroso.

Es asi como durante la evolucion humana, la técnica de fabricacion del ladrillo sufre cambios, los
cuales no son mera casualidad; en efecto, si el ladrillo no tuviera propiedades tales como su
sencilla técnica de produccion y colocacion, su capacidad de aislamiento y soportante, su amplia
gama de combinaciones, etcétera, sin duda no se seguiria usando hoy en dia.

En las antiguas Mesopotamia y Palestina donde apenas se disponia de madera y piedras, el
ladrillo constituyo el principal material en la construccion. Los habitantes de Jericd, en Palestina
fabricaban ladrillos hace unos 9000 anos.

Los sumerios fueron los primeros que aplicaron los ladrillos de arcilla cocida a la construccion de
edificios, tales como recintos cerrados que los protegian de la noche e inclemencias del clima y
templos donde adoraban a los dioses, producto del establecimiento de las primeras tribus
nomadas ¢n las llanuras mesopotamicas, que dieron origen al sedentarismo.

Los sumerios y babilonios levantaron zigurats', palacios y ciudades amuralladas con ladrillos
secados al sol, que recubrian con otros ladrillos cocidos en hornos, mas resistentes y a menudo
con esmaltes brillantes formando frisos® decorativos. En sus tltimos afios los persas construian
con ladrillos al igual que los chinos, que levantaron la gran muralla. Los romanos construyeron
baflos, anfiteatros y acueductos con este material, a menudo recubierto de marmol.

En el curso de la edad media, en el imperio bizantino, al norte de Italia, en los Paises Bajos y en
Alemania, asi como en cualquier otro lugar donde escaseara la piedra, los constructores valoraban
el ladrillo por sus cualidades decorativas y funcionales. Realizaron edificaciones con ladrillos
templados, rojos y sin brillo creando una amplia variedad de formas, como cuadros, figuras de
punto de espina, de tejido de esterilla o lazos flamencos. Esta tradicion continué en el
renacimiento y en la arquitectura georgiana britanica, y fue llevada a América del norte por los
colonos. El ladrillo ya era conocido por los indigenas americanos de las civilizaciones

' Torre formada por terrazas a las que se ascendia por rampas.
by B % v .
* Elemento decorativo que hay entre el arquitrabe y la cornisa.

10
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prehispanicas. En regiones secas construian casas de adobe secado al sol. Las grandes piramides
de los olmecas, mayas y otros pueblos fueron construidas con ladrillos revestidos de piedra. Pero
fue en Espafia donde por influencia musulmana, su uso alcanzé mas difusién, sobre todo en
Castilla, Aragén y Andalucia.

La utilizacion de esta técnica constructiva se ha mantenido durante el tiempo, destacandose los
siguientes ¢asos:

e La ciudad de Babilonia (1.800 a.C.), desde sus inicios hasta la muerte de Alejandro
Magno, muestra su esplendor y magnificencia con una arquitectura d esarrollada en
base al ladrillo crudo secado al sol y sometido a coccién en menor escala.

e Las ciudades de Monhejo Daro y Harappe (2.800 - 2.500 a.C.), en Pakistan, muestran
el uso intensivo del ladrillo cocido, tanto en viviendas como en los pavimentos y
murallas de fortificaciones.

e Excavaciones realizadas en Palestina, muestran mampuestos de grandes espesores
construidos con ladrillos en la ciudad de Jericd (6.500 a.C.) en las cercanias de
Jerusalén.

e Las ciudades de Pompeya (750 a.C.) y Roma, nos muestran construcciones totalmente
realizadas con ladrillos cocidos y revestidas con placas de marmol, estucos pintados y
MOSaicos.

Sin embargo y a pesar de los ejemplos antes expuestos, los arquitectos de €pocas pasadas
comienzan a apreciar el ladrillo basados en cuatro razones basicas:

1. La técnica de produccién es sencilla, si consideramos que para poder utilizar la piedra se
debia escuadrar y pulir con herramientas muy rudimentarias, logrando del ladrillo un
material relativamente barato.

2. La técnica de colocacion se facilita, ya que el ladrillo cocido es mas liviano,
desapareciendo practicamente los complicados aparejos para mover y colocar los pesados
bloques de piedras.

Debido a lo anterior, los tiempos de construccion se acortan.
4. Por ultimo, las posibilidades y variedades de expresion en las fachadas, se enriquecen
notablemente.

ol

En la actualidad, el ladrillo sigue siendo uno de los materiales mayormente empleados en la
construccion, y su fabricacion en algunos paises esta industrializada, lo que permite asegurar una
mejor calidad y aumentar el desarrollo ambiental del proceso.

2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

El proceso seguido para la manufactura de los ladrillos en las pequeiias ladrilleras de los paises
en desarrollo, sigue esencialmente las mismas etapas desarrolladas desde la antigiiedad:

e Preparacion de la pasta ceramica (figura 2.4)

e Moldeado en la forma deseada (figura 2.5)

e (Coccidon en hornos (figura 2.6)

11
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Figura 2.5 Moldeado Figura 2.6 Coccion en hornos

El proceso de elaboracion de ladrillos es manual y no sigue un control de proceso ni de calidad
estricto, los hornos empleados son construidos por los propios ladrilleros incluyendo a los niiios.
Segun datos de la OIT-IPEC (Organizacién Internacional del Trabajo- /nternational Programme
on the Elimination of Child Labour), uno de cada cinco nifios trabaja en América Latina.
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La tabla 2.1 muestra una lista de labores de alto riesgo identificadas por la IPEC en paises de
América Latina, en las cuales laboran menores de edad, dentro de las cuales se encuentran las
ladrilleras para México y Argentina.

Tabla 2.1 Labores de alto riesgo

Pais Industria
Ai ) Ladrilleras, mercados, industria d el c uero, a gricultura, fabricacion de
geating helados.
Bolivia Mineria, zafra, construccién, trabajo callejero, agricultura.
Brasil Hornos de carbon, pedreras, preparacion de sisal, depdsitos de basura.
Chile Mineria, agricultura, trabajo callejero.
Colombia | Mineria, agricultura, servicios domésticos, construccion.
Costa Rica | Prostitucidn, banano, maquila, procesamiento de mariscos.
i Floricultura, trabajo callejero, construccion, curiles, maquila, pirotecnia,

construccion

El Salvador

Cafetales, prostitucion, trabajo callejero, basura, sector de la cal,
cafetales, mineria.

Pirotecnia, servicio doméstico, maquila, construccion, transporte,

Guatemala
basura.
Industria del cuero, panaderia, maquilas, madereras, metalirgica,
Honduras | construccion, ejéreito, industria farmacos, industria quimica, industria
en general.
México Cafés y bares, talleres mecénicos, ladrilleras, agricultura.
Nicaragua | Cafetales, banano, arroz, tabaco, algodén, ganaderia, trabajo callejero.
Panama Trabajo callejero, servicio doméstico, zafra, carga.
Paraguay | Trabajo callejero, servicios domésticos.
Pert Picapedreros, construccién, metalirgica, procesamiento hoja de coca,
e pirotecnia, basura, mineria.
Repyb_hca Agricultura, servicio doméstico, basura, prostitucion.
Dominicana
Venezuela | Basura, trabajo callejero, construccion.

Fuente: FLATEC, 2003.

El diagrama de flujo del proceso de fabricacion de ladrillos seguido en las pequeiias ladrilleras se
muestra en la siguiente figura.

13



2. La industria ladrillera
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Figura 2.7 Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de ladrillo

2.2.1 COMPOSICION

Como se mostrd en el diagrama anterior, las materias primas empleadas para la elaboracion de
ladrillos son: agua, arcilla y estiércol basicamente, aunque el estiércol puede o no estar presente.

Los porcentajes en peso de éstas en la pasta se muestran en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Composicion de la mezcla para la fabricacion de ladrillo

Materia prima % Peso
Agua 51.4
Arcilla 47.0
Estiércol 1.6

Fuente: Secretaria de Ecologia del Estado de México, 1999.

En algunos paises de Sudamérica, cerca de la Cordillera de los Andes, se emplean como
elementos para elaborar el ladrillo: tierra negra, abono y greda.
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Cada elemento constituyente del ladrillo tiene una funcidn, el estiércol sirve para mantener el
adobe armado (ladrillo sin cocinar), arda y se cocine dentro del horno; la arcilla para darle
firmeza y el agua para poder moldear la pieza. A mayor cantidad de arcilla, mayor densidad, pero
si se excede la proporcion, el adobe tiende a partirse (Hanono, 1993).

Existen varios tipos de arcillas empleadas en la elaboracion de ladrillos (tabla 2.3). Se
caracterizan por ser materiales terrosos o pétreos compuestos basicamente de silicatos de

aluminio. Son plasticos cuando se encuentran hidratados y rigidos cuando se encuentran secos.

Tabla 2.3 Arcillas empleadas en ceramica

Tipo Variedad / composicién
Cao]ini{a: A13032810224H20
Caolines Anatoxina: Al,0;.3510,.2H,0

Haloisita: Al,0,.2S810,.4H,0

De composicion altamente variable, formada principalmente por
oxidos de silicio, aluminio y magnesio

[litas K,0.8R,0.24S10,.12H,0

Hidromica: K»,0.3Mo0.8R,0.24S10,.12H,0

Atapulgitas Atapulgita: (OH);Al;Mg;sS130,04H,0

Sepiolita: 2Mg0.3S1:0,0.4H,0

Nota: La clasificacion de las arcillas conduce a distintos resultados segun sea el punto de vista

considerado, bien geologico, mineralogico, referido a las propiedades o de acuerdo con el uso.
Fuente: ACERCAR, 1999,

Montmorillonita

La pasta obtenida al mezclar las materias primas recibe el nombre de ceramica roja, segin el
criterio que se muestra en la tabla 2.4, el cual relaciona las propiedades y usos.

Tabla 2.4 Clasificacion de las pastas segun su aspecto
Criterio Tipos Caracteristicas

La ceramica roja presenta elevados contenidos de hierro que al
Ceramica | oxidarse le confieren dicha tonalidad. Se emplea cominmente

roja en la produccion de objetos estructurales como ladrillos y
tejas.

Apariencia
La ceramica blanca, se elabora con materiales que no
Ceramica | contienen Oxidos productores de color, 1os cuales al cocerse

blanca adquieren un tono de blanco a crema, se emplean para obtener
porcelana, loza, gres fino’ y alfareria blanca.

Fuente: ACERCAR, 1999.

En México, la pasta se mezcla a mano (con palas, aunque es posible emplear una mezcladora de
barro, figura 2.8) hasta que adquiere un aspecto uniforme y logra la humedad final para el
moldeado. En otros paises el sitio donde se lleva a cabo esta actividad se denomina pisadero,
empleandose ruedas especiales o caballos, €stos ultimos son animales ideales para realizar este
trabajo, porque al caminar sus cascos succionan como una ventosa los elementos que estan abajo,
llevandolos hacia arriba, y al pisar los llevan hacia abajo.

¥ Pasta que sirve en alfareria para fabricar diversos objetos que, cocidos a temperatura muy elevada son resistentes,
impermeables y refractarios (ACERCAR, 1999).
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Figura 2.8 Mezcladora de barro

Cabe mencionar que el agua representa mas de la mitad (en porciento en peso) de la pasta
empleada para fabricar el ladrillo. Siendo un elemento indispensable para su fabricacion.

La siguiente etapa, moldeado, es realizada manualmente (figura 2.9) con moldes llamados
gradillas. En una ladrillera en Huejotzingo, Puebla, un trabajador en promedio moldea 1000
ladrillos diarios.

Figura 2.9 Moldeo a mano realizado en una ladrillera de Huejotzingo, Puebla

Los moldes deben ser de mayores dimensiones, en prevision de la reduccion lineal (1/7 a 1/10)
que sufren las piezas en el secado y coccion (Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica
Agricola de Ciudad Real, 2003) (figura 2.10).
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Una vez moldeadas las piezas, éstas tienen que secarse transfiriendo calor para reducir su
humedad, con las minimas pérdidas y en los plazos mas cortos que garanticen su integridad en las
posteriores operaciones de calentamiento y coccion.

El secado de las arcillas y de las p astas c eramicas tiene una i mportancia c onsiderable para la
calidad del producto. Cuando la arcilla se seca, se presenta una contraccion, la cual si el secado es
demasiado rapido y desigual, puede dar lugar a la formacion de grietas en el producto.

El porcentaje de humedad residual depende de las operaciones posteriores que han de realizarse
en la produccion. En los casos en que el objeto es barnizado en crudo, debera secarse hasta un
grado de humedad final de 0.2 a 1.0%, mientras que si se trata de ceramica ordinaria de
construccion, conviene desecar el producto hasta que el porcentaje de humedad final quede por
debajo del de la humedad higroscépica de la arcilla, lo cual ocurre aproximadamente a un 10%
(ACERCAR, 1999).

La operacion de secado puede realizarse en diferentes formas, dependiendo del nivel de
tecnificacion, pudiendo ir desde un secado al aire libre, hasta el empleo de tuneles a condiciones

controladas, como se muestra a continuacion.

Tabla 2.5 Tipos de secado de piezas mecanicas

Tipo Caracteristicas
Al aire libre o bajo techo, los productos obtenidos son de calidad variable y
Natural no se puede controlar la humedad final de los mismos antes de la coccion,

dado que ésta depende fundamentalmente de la humedad del ambiente.

El material se ubica en camaras en las que se hace circular aire caliente,
Intermitente | proveniente del horno de coccion, el control del proceso es deficiente, pero la
calidad de los productos aumenta.

Se realiza en tineles o camaras con longitudes superiores a 40 m, anchuras de
1.15 a 1.40 m y alturas de hasta 2 m, donde el material circula en vagonetas.
Se impulsa el aire caliente a temperaturas de hasta 150°C, en sentido inverso
al avance del matenal, logrando asi un aumento progresivo en la temperatura
del material y una disminucion en su contenido de humedad, facilitando el
control del proceso. La duracion del secado en tales condiciones estd entre
121 y 48 horas, la temperatura de salida del aire es de 25 a 30°C a una
humedad relativa del 75 a 95%, la humedad final de la masa es de un 6 a 8%.
Fuente: ACERCAR, 1999,

Continuo

En las ladrilleras de México no industrializadas el secado se realiza de manera natural, y se sabe
que esta etapa concluye, cuando el color del ladrillo crudo cambia de un color oscuro a claro,
como se muestra en la figura 2.11, durando segun los ladrilleros hasta seis dias.
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Ladrillo hiimedo Ladrillo listo para la coccidon

Figura 2.11 Color del ladrillo himedo y del listo para la coccién

En otros paises, los ladrillos crudos se secan hasta que su consistencia sea tal, que permita poder
apilarlos para la coccion en los hornos.

El acarreo al horno (figura 2.12) llamado asi por los ladrilleros, es la etapa que le sigue al
secado, en la que se conducen manualmente los ladrillos hasta el homo para estibarlos. Se
empieza por la boveda, siguiendo los volados (apilos), el redondel (parte alta), la orilla (estibar el
forro) y por ultimo todo lo de adentro (apilar).

Figura 2.12 Acarreo al horno
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2.2.2 COCCION

0s tipos de hornos empleados para la coccion de piezas de arcilla y otros productos ceramicos,
ueden ser de construccion rudimentaria, complejos hornos eléctricos o a base de gas,
ependiendo del nivel de tecnificacion y el tipo de piezas a producir. La tabla 2.6 presenta un
stado de los diferentes tipos de hornos empleados en la producciéon de ceramicos estructurales y

us caracteristicas.

Tabla 2.6 Principales tipos de hornos

Tipo

Caracteristicas

Fuego dormido

Hormo de construccién artesanal de bajo
rendimiento y calidad de las piezas, se
emplea principalmente en la elaboracion de
ladrillo. Presenta algunas variaciones en su
construccion que aumentan ligeramente la
eficiencia, a la vez que reducen las
emisiones.

Llama invertida

Hornos cerrados de construccion
generalmente circular, y dotados de una
boveda que impide la salida directa de los
gases de combustion hacia la atmosfera. El
aire recircula hacia abajo por accion del tiro
de la chimenea, lo que permite la obtencion
de temperaturas elevadas.

Hoffman

Horno dotado de galerias paralelas, donde el
aire circula de las zonas de coccion hacia las
de precalentamiento; no permite la obtencién
de materiales vitrificados, pues no logra
temperaturas elevadas.

Tunel

Aqui el material se desplaza en vagones o
rodillos a través de una galeria. Los
productos se desplazan de zonas de baja
temperatura, siguiendo los termogramas
necesarios para cada tipo de pasta,
optimizando asi la calidad de los productos.
El aire circula en sentido contrario,
generando economias de combustible en las
etapas de precalentamiento y secado.
Presenta diversas variantes que reducen aun
mas los consumos de combustibles y mejoran
el control térmico.

Fuente: ACERCAR, 1999.

19



2. La industria ladrillera

La mayoria de los hornos empleados en México para la fabricacion de ladrillos son de tipo
artesanal y constan de 2 partes:

e una camara de cocido construida con bloques de adobe o arcilla mezclada con agua y
estiércol o algin otro material fibroso, que puede tener forma rectangular o circular
(figura 2.13).

e una boveda situada en la parte inferior del sistema donde se alimenta directamente el
combustible empleado para la coccion de los ladrillos, dependiendo del tipo de
combustible utilizado la capacidad de la camara de cocido puede tener de 70 a 130

centimetros de altura y de 3 a 4 metros de ancho; sobre esta boveda se asienta la camara
de cocido (figura 2.14).

Rectangular

Circular

Figura 2.13 Camara de cocido Figura 2.14 Boveda de alimentacion d
combustible

La capacidad de cada horno va de 4,000 a 80,000 ladrillos por lote (figura 2.15); dependiendo de
los requerimientos se puede encender desde 1 vez por semana hasta 1 vez por mes, por un lapso
operativo de 48 a 72 horas. Debido a la calidad y a la técnica tan rustica empleada en el sistema,
del total de ladrillos producidos, generalmente solo se puede aprovechar del 50 al 60% de la
produccion, ya que generalmente los ladrillos méas cercanos a la boveda de alimentacion de
combustible se queman y los mas alejados no alcanzan a cocerse (para la coccion total de los
ladrillos se necesitan temperaturas aproximadas de 600°C (Corral, 2003)). Adicionalmente, se
debe mencionar que ninguno de estos hornos cuenta con sistema de control de emisiones
(CENICA, 2002).
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Figura .15 Horno ladrllro con cpac1da ara 20,000 ladrillos

Los combustibles empleados para la alimentacion del horno dependen tanto de los materiales y
residuos disponibles en la zona donde se ubique el horno, como del grado de industrializacion del
proceso. Entre los combustibles que se emplean con mayor frecuencia en México estan la
madera, aserrin, combustoleo y aceites gastados, ademas de diesel, basura doméstica y algunos
mas modernos que emplean gas natural o gas L.P (CENICA, 2002). En el Estado de México los
hornos queman los combustibles mostrados en la tabla 2.7.

Tabla 2.7 Combustibles empleados en la fabricacion de ladrillos en el Estado de México

Combustibles Cantidad utilizada por aiio en el Estado de México
Aserrin y madera 27,000 toneladas
Aceites gastados 2,000,000 litros
Llantas usadas 218 toneladas (24,000 llantas)
. . . Se estima entre el 8 % y 10 % del total de combustibles
Residuos industriales
usados en los hornos.

Nota: Los residuos industriales son: plasticos, baterias, fibra de vidrio, cubierta de cable, aglomerado,
solventes, tintas, quimicos y residuos hospitalarios, entre otros.
Fuente: Secretaria de Ecologia del Estado de México, 1999.

En Sudamérica, el horno para la coccion de los ladrillos es armado, se apilan los adobes ya secos
de una manera especial, dejando tineles o boquillas en su parte inferior. La direccion de estos
tuneles es coincidente con la direccidn de los vientos dominantes. Una vez apilados los adobes, se
revisten las cuatro caras del horno con barro y se tapa la parte superior con ladrillos cocidos; esto

evita que el calor se pierda por los laterales y el techo del horno durante el cocimiento (Hanono,
1993).

En cada una de las boquillas o tineles, se coloca primero lefia fina de punta a punta, que al
encenderla sirve para arrancar el horno; luego, se va agregando lefila poco a poco para que el
horno se queme parejo. Si se coloca mucha lena existe el peligro de que se fundan los adobes que
estan en la parte inferior, y esto no dejaria pasar el calor hacia los adobes de arriba.

Cada horno tiene aproximadamente una boquilla por cada 2,500 ladrillos. Los hornos en general
tienen capacidad para 25,000 ladrillos.
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Las boquillas se encienden todas al mismo tiempo, y una vez que la lena se pone al rojo se deja
de agregar ésta y solo se van poniendo unos palos en la boca; el viento se encarga de llevar el
calor al interior. En promedio, el tiempo de quemado en un horno con estas caracteristicas es de
20 a 25 horas, aunque también se encuentra relacionado con el tipo de pieza a producir, con las
velocidades de deshidratacidon y de formacion de fases en las arcillas.

Durante la fase de coccion se pierde irreversiblemente la plasticidad de la masa y se forma el
cuerpo ceramico con su estructura y caracteristicas definitivas, llevandose a cabo en cuatro fases
que son:
1. Precalentamiento de la arcilla hasta unos 200°C; dandose la desecacion y eliminacion del
agua unida fisicamente a la arcilla.
2. Calentamiento posterior hasta 700°C, en el cual se da la eliminacion del agua ligada
quimicamente a la arcilla.
Cochura’, entre 980 y 1000°C.
4. Temple, donde se da un enfriamiento lento de los productos cocidos hasta unos 500°C y
enfriamiento rapido desde 500 hasta 50°C (ACERCAR, 1999).

=

Esta divisién del proceso en fases, no puede revelar la naturaleza de las reacciones que tienen
lugar en la pasta durante la coccion, no obstante, se pueden senalar siete tipos principales de
reacciones que se desarrollan en la coccion de las arcillas comunes, a saber:

1.Desprendimiento de sustancias volatiles.

2.0xidacién de impurezas organicas

3.Desprendimiento del agua de constitucion

4 Reacciones en fase solida

5.Reacciones en fase liquida

6.Formacion de nuevas fases cristalinas

7.Descarbonizacion y desulfuracion

El d esprendimiento d e s ustancias v olatiles s e c aracteriza por el ¢ fecto e ndotérmico, lo que da
lugar a la formacion de vapor de agua, cuya presion puede destrozar el producto, en caso de un
rapido incremento en la temperatura. Dada la pérdida de agua y el aumento en la porosidad de la
masa, se produce un descenso en la conductividad térmica de la arcilla.

El segundo grupo de reacciones u oxidacion de impurezas organicas, son de caracter exotérmico
entre 300 y 400°C. Una parte de dichas impurezas puede no llegar a quemarse, si la temperatura
se incrementa rapidamente y la afluencia y difusion de oxigeno en el grosor del objeto es
insuficiente, lo que puede observarse en el color oscuro del nicleo en la fractura del material. Si
la combustion es lenta, puede producirse la grafitizacion de una parte del carbono.
Simultaneamente, puede producirse la deposicion en la arcilla de carbono, procedente del medio
gaseoso que contiene de 1 a 3% de monoxido de carbono (CO) a 400° y a mas de 1000°C.

La velocidad de combustion se eleva a medida que aumenta la temperatura, pero solo hasta la
aparicion de la fase liquida en la arcilla cocida, después de lo cual la velocidad disminuye

* También llamada coccidn en alfareria.
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momentaneamente a causa del empeoramiento de la difusion de oxigeno del aire. El valor
maximo de la velocidad de combustion tiene lugar, aproximadamente a los 800°C. Por ello se
recomienda mantener dicha etapa de coccion durante algiin tiempo.

El desprendimiento del agua de constitucion se caracteriza por el efecto endotérmico, el cual se
extiende desde los 500 hasta 700°C, y en algunas arcillas caolinicas hasta 900°C, acompaiiado
asimismo de una reduccion en la conductividad térmica.

El grupo de reacciones en fase sélida, debidas a los procesos de difusion, se describen por las
siguientes ecuaciones.

3(41,0,.25i0,) —2> AL,0,.25i 0, + 4 Si0,
2(41, 0, .285i0,)+2 Fe,0, —*— 2(FeO.4l, 0,)+2(Fe0.5i0,)+2 5i0, +0,
2(41, 0,.285i0,)+6 FeO —2— 2(Fe0.4l, 0,)+2(2Fe0.Si0,)+2 SiO,
8(41,0,.285i0,)+2Fe0 —2— 2(Fe0.4l,0,)+2(3 41, 0, .25i0,)+12 Si0,

% 41,0,.25i0, +CaCO, + f; Si0, —% > Ca0.41,0,.25i0, +CO,

Como se aprecia en las reacciones anteriores, la formacion de 6xido ferroso (FeO), a partir de
oxido férrico (Fe;Os;) complica la sintetizacion de los diferentes minerales al producirse
hinchamiento por formacion de gases (oxigeno,O,; bidxido de carbono, CO,), a pesar de que para
las arcillas destinadas a la produccion de ladrillos esto no tiene mayor importancia, si es
fundamental para las destinadas a la elaboracion de bloques.

Después de haber tenido lugar estas reacciones se forma el cuerpo ceramico, y dependiendo del
tipo de pieza a producir se llevan a cabo las reacciones en fase liquida, la formacién de nuevas
fases cristalinas, la descarbonizacion y desulfuracion. Pudiéndose agregar sales inorganicas al
homo para aumentar la migracion superficial de los componentes fundentes presentes en las
pastas (ACERCAR, 1999).

Una vez cocida la arcilla ésta tiene que enfriarse. El régimen de enfriamiento de los productos
depende fundamentalmente de sus dimensiones, ya que la conductividad térmica a temperaturas
proximas a 1os 900°C es practicamente 1a misma p ara | as distintas arcillas. El descenso de la
temperatura hasta 750°C puede efectuarse paulatinamente, (pero no a mas de 150°C por hora)
debido a la transicion de la fase vitrea viscosa a la sélida y a la aparicion de tensiones peligrosas.
Después de los 750° y hasta los 500°C puede producirse una demora a causa de la peligrosidad
de las tensiones térmicas, relacionadas con el efecto del cuarzo, después la velocidad de
enfriamiento puede ser muy alta.

La ectapa de enfriamiento en las ladrilleras de los paises en desarrollo es llevada de manera
natural; cuando los ladrillos se han enfriado, se almacenan en los patios generalmente y son
cubiertos con plastico para evitar que se mojen si llueve, mientras se llevan a su destino: obras en
construccion o tiendas de materiales para construccion. Pero en otros casos el horno no es
vaciado, sino unicamente cubierto con plastico, sirviendo como sitio de almacenaje hasta que se
tiene la venta y son pasados directamente al camion (figura 2.16).
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s

Figura 2.16 Horno cubierto con plastico

La venta de estos productos se realiza de dos formas principalmente, cuando menos aqui en
Meéxico:

o El interesado (particular o duefio de una tienda de materiales para construccion) acude a la
ladrillera en busca del material y hace el trato directo con el ladrillero, arreglando
cuestiones sobre el precio dependiendo de si existira flete o no.

e Los trabajadores de la ladrillera, dan a conocer su producto en los cruces de avenidas
importantes mediante un camion cargado.

La desventaja principal que tiene la primera es que, las ladrilleras al estar situadas lejos de los
centros urbanos no permiten que ésta se realice muy a menudo.

2.2.3 LA INDUSTRIA LADRILLERA EN LOS PAISES DESARROLLADOS

En los paises desarrollados, el proceso de elaboracién de ladrillos sigue las mismas etapas
mencionadas en los parrafos anteriores. La diferencia estriba en que en estos casos es
automatizado y siguiendo un control de calidad. Lo que redunda en una mayor produccion y
menor costo, asi como mayor calidad del producto final. Ademas, de que al ser empresas mas
grandes, tienen la posibilidad de dar a conocer su producto en varios medios de comunicacion.

Si una ladrillera en México produce en promedio 30,000 ladrillos al mes, en una con tecnologia
de punta se llegan a producir hasta 7.5 millones de ladrillos por mes, empleando maquinas de
extrusion de gran capacidad y eficiencia, secado artificial y continuo, teniendo capacidad de
recuperacion de calor proveniente de los hornos, lo que constituye un significativo ahorro del
combustible total utilizado. Los hornos son de alta eficiencia térmica (intermitentes, Hoffmann y
tunel), que consumen menos energéticos y tienen mayor capacidad de produccion. Los materiales
con los que estan construidos son de baja conductividad térmica y de alta refractariedad,
generando pérdidas de calor considerablemente menores que los materiales de uso comun, como
los mismos ladrillos de arcilla, aislamientos con arena, cenizas y otros. Emplean sistemas de
regulacion automatica de control de temperatura y de presion dentro del horno, pudiendo revisar
la composicion y temperatura de los gases de combustion provenientes del mismo.
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2.3 LA PROBLEMATICA EN MEXICO

La fabricacion de ladrillos en México es una actividad frecuente y caracteristica en casi todos los
estados. De manera constante las ciudades necesitan de ladrillos y otros materiales de
construccion, lo que propicia el establecimiento de estas microempresas que generalmente operan
mediante un proceso que, aunque antiguo, practicamente permanece sin cambios hasta la fecha,
conservandose como una actividad casi artesanal y de tipo familiar.

En la Republica Mexicana existen aproximadamente 13,606 ladrilleras (CENICA, 2001). Tan
solo en el area metropolitana de la Ciudad de México, funcionan mas de 1000 hornos con
sistemas tecnologicos obsoletos que causan serios problemas a quienes trabajan en ellos (mas de
20,000 personas) asi como a la poblacién en general (DGESA, 2002). La distribucion de los
hornos ladrilleros en la Republica Mexicana se muestra en la figura 2.17.

Tipo de industria

—Alfareros
Aladrilleros

U\ AMERICA CENTRAL
St

Fuente: DGESA, 2002.
Figura 2.17 Hornos ladrilleros y alfareros en la Republica Mexicana

Existen cerca de 700 ladrilleras en operacion en las ciudades fronterizas México-Estados Unidos.
Especificamente las ladrilleras han sido consideradas como una de las principales fuentes de
contaminacion del aire en la cuenca de El Paso del Norte, que comprende a Ciudad Juarez, El
Paso y el Condado de Dofa Ana, en Nuevo México. (Garza, 1996).

En la tabla 2.8 se describe el numero y la localizacion de las ladrilleras que se reportaron durante
la elaboracion del documento Estado Actual de las Ladrilleras en México.
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Tabla 2.8 Estadisticas de las ladrilleras en 15 estados de la Republica Mexicana

Estado Habitantes Num.ero de Ladrillos anuales Ladn!los g
ladrilleras habitante
Aguascalientes 943,506 413 52, 680 0.056
Baja California 2,487,700 210 2,400,000 0.965
Campeche 689,656 0 0 0.000
Coahuila 2,295,808 NC 960,000 0.418
Chihuahua 3,047,867 581 1,200,000 0.394
Bstado de 21,674,668 1222 329,262,000 15.191
México
Hidalgo 1,075,930 280 3, 218,000,000 2,990.901
Michoacan 3’979, 177 100 13,821,000 3.473
Nuevo Leon 3,826,240 38 4,140,000 1.082
Puebla 5,070,346 833 185,000,000 36.487
Querétaro 1,402,010 435 40,000,000 28.530
Sonora 2,213,370 56 600,000 0.271
Tamaulipas 2,747,114 30 960,000 0.350
Veracruz 6,901,111 36 17,280,000 2.504
Zacatecas 1,351,207 508 91,440,000 67.673

NC = no conocido.

Nota: en el caso del Estado de México, esta considerado que dentro de la poblacion a la que abastecen estas
ladrilleras esta la del Distrito Federal. El indice promedio de ladrillos para el estado Hidalgo hay que tomarlo
con reserva ya que es casi 100 veces mayor que el dato inmediato inferior.
Fuente: DGGIA. INE, 2000.

En el Estado de México, la cantidad de hornos ladrilleros en 11 municipios reportada por la
Secretaria de Ecologia del Estado de México es la siguiente.

Tabla 2.9 Cantidad de hornos en el Estado de México en 11 municipios

Municipio Cantidad de hornos
Chalco 154
Ixiapaluca 100
Coyotepec 81
Chiautla 74
Naucalpan 35
Chicoloapan 29
Ozumba 29
Huixquilucan 24
Teoloyucan 24
Acolman 12
Teotihuacan 8
TOTAL 570

Fuente: Secretaria de Ecologia del Estado de México, 1999.

De esta actividad, dependen econdmicamente, en forma directa en este estado 12,100 personas;

aproximadamente 3 familias por horno.
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En una visita realizada a las ladrilleras de Huejotzingo, Puebla; en la entrevista realizada al dueiio
de una de ellas, el seiior Félix Ramirez comento6 que en esa ladrillera trabajan tres personas, cada
una de ellas moldea un millar diariamente, pero solo trabajan tres dias a la semana. El costo del
millar de ladrillos es de $700.00, aunque si ellos lo transportan al lugar donde lo requieren lo
cobran mas caro (por el flete). En el Estado de México es de $450.00 por millar en el lugar de
fabricacion. En un horno con capacidad para 30,000 ladrillos son obtenidos $13,500.00 por lote
(Secretaria de Ecologia del Estado de México, 1999).

2.3.1 SITUACION ACTUAL

La fabricacion de ladrillos es una actividad productiva que, ademas de dar sustento a miles de
familias, genera un insumo basico para la industria de la construccidn, siendo una de las
principales fuentes de contaminacion atmosférica, considerandose ademas como un problema
social y de salud.

ASPECTO SOCIAL. En México, como se mostro en la tabla 2.1, los nifios participan en las tareas
de amasar el lodo, formar la p asta para moldear los ladrillos y acarrear los m ateriales que se
quemaran.

Algunas de las causas por las cuales se da esta situacion son: el origen cultural del ladrillero que
hace que éste acepte el trabajo infantil como normal, aunque con la gran diferencia de que el
trabajo del nifio se da en un proceso econdmico que controla en su totalidad la familia. Ademas
de que la pobreza es de tal magnitud que los nifios terminan involucrandose en el trabajo,
afectando notoriamente su crecimiento, generando malformaciones y atrofias anatomofisiolégicas
por el peso manipulado, el trabajo los absorbe, limitando su formacion, desarrollo educativo y
goce de ser ninos.

Asimismo la mala alimentacion afecta a todos los miembros de la familia, haciéndolos mas
susceptibles a infecciones dermatologicas, estomacales, auditivas y en las vias respiratorias por el
contacto con polvos, barro, estiércol y contaminantes provenientes de los hornos. Ademas de que
en los menores se afecta seriamente su crecimiento, no logran desarrollar una talla y peso
adecuados a su edad.

Los desniveles producidos por la extraccion de tierra (en el caso que la arcilla se obtenga del
mismo predio) propicia los accidentes por caidas.

CONTAMINACION ATMOSFERICA. Como se menciond, para la coccion de los ladrillos se utilizan
combustibles altamente contaminantes, como llantas, aceites gastados y residuos industriales,
entre otros (tabla 2.10), consumiéndose en México para el afio 2000: 27 mil toneladas de madera,
14.6 millones de litros de combustoleo y aceites usados, 670 toneladas de llantas; lo que
representa el 0.2% de la emision de dioxinas y furanos a nivel nacional (tabla 2.11) (CENICA,
2001).
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2. La industria ladrillera

Los principales contaminantes emitidos son PST y PM-10 con 629 toneladas/ano (62%) y 226
toneladas/ano (22%), respectivamente (figura 2.18).
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Fuente: Secretaria de Ecologia del Estado de México, 1999.

Figura 2.18 Emisiones atmosféricas de la industria ladrillera en el Estado de México

La presencia de estos contaminantes tiene un efecto nocivo sobre la salud. Como el caso de la
colonia Santa Barbara del municipio de Ixtapaluca, en donde se ubican ladrilleras procedentes de
las delegaciones de Coyoacan, Benito Juarez y Xochimilco, por una accion gubernamental para
reubicar dicha actividad, considerada de alto riesgo por las autoridades sanitarias en 1968. En la
que los propios ladrilleros aseguran que algunos de ellos han muerto a consecuencia de su
constante exposicion a los humos de los homos, que provocan tos, gripe y constantes
padecimientos en la garganta.

Los padecimientos fueron confirmados por brigadas mdviles de atencién que envid la Secretaria
de Salud a escuelas, hospitales y para la atencion del publico en general, las cuales detectaron que
los sintomas mas comunes durante los dias de contingencia ambiental fueron: irritacion de ojos,

tos seca, dolor de garganta, lagrimeo ocular, dolor de cabeza y dificultad para respirar (Capital,
2002).

Por otra parte, las emisiones a la atmosfera no se concentran a los hornos, sino también al
material particulado producido durante la extraccion, almacenamiento y manipulacion de la
arcilla y estiércol.

USO Y DISPOSICION DEL AGUA. Sin lugar a dudas, el agua es una de las sustancias mas
ampliamente empleadas en los procesos industriales, ya sea formando parte del producto (caso en
el cual se convierte en materia prima), o para facilitar la produccion. Para la industria ladrillera
los valores de calidad no se tienen reportados, pero se presume que en la mayoria de los casos es
potable, considerando que en la mayor parte de los sitios donde se lleva a cabo esta actividad no
se cuenta con red de agua potable, y los pobladores tienen que surtirse a través de pipas para el

30



izl 2. La industria ladrillera

uso doméstico e industrial. Aunque también se emplea agua de lluvia (captada de forma natural
como encharcamientos), de rio y aguas grises (figura 2.19).

it
CreeR B

Flgura 2.19 Agua empleada en la elaboracmn de ladnllos

La preparacion de la pasta se hace en la mayoria de los casos a la intemperie, produciéndose
lixiviacién de las sales solubles y deslizamientos de material arcilloso por accién del agua de
lluvia, cuyo destino final es el suelo, cafios y/o tuberias de drenaje, ocasionando alteraciones en el
primero y taponamientos en los Ultimos. Ademas de que en la mayoria de los sitios donde se
ubican las ladrilleras no hay drenaje, la mezcla se realiza directamente en el suelo, asi que toda el
agua con sales, arcilla y estiércol termina en el suelo y subsuelo.

Por otra parte, en el caso del empleo de estiércol, cuando €ste no se encuentra almacenado en un
cobertizo techado con piso de concreto simple, provoca que en época de lluvias haya
escurrimientos de contaminantes a cuerpos de agua, que pueden desarrollar procesos de
eutroficacion.

CONTAMINACION POR RUIDO. Otro tipo de contaminacion, es la relacionada con el ruido que
tiene un efecto adverso sobre los seres humanos y su ambiente, incluidas las tierras, estructuras y
animales domésticos.
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En la industria ladrillera mexicana los niveles de ruido no son causa importante de
contaminacion, ya que todos los trabajos se llevan a cabo manualmente (preparacion de la pasta.
moldeo, etc.). A menos que se empleen molinos (generalmente para producir aserrin a partir de
pedacearia de madera), mezcladores y tamices.

Los altos niveles de ruido ocasionan la pérdida del sentido del oido, ademas de la ocurrencia de
efectos sicosomaticos (estrés, irritabilidad, dolor de cabeza. fatiga. agresividad y sudoracion).

RESIDUOS SOLIDOS. En la industria ladrillera los residuos solidos estan constituidos por polvo,
material sobrante, producto final defectuoso o estropeado, cenizas y moldes desechados.

La descarga y acumulacion de residuos en sitios periurbanos, urbanos o rurales producen
impactos estéticos y polvos irritantes, provocando que se conviertan en pequenos tiraderos donde

los habitantes de las poblaciones cercanas depositan también sus residuos domésticos (figura
220).

Figura 2.0 Residuos solidos

USO DEL SUELO. El proceso de elaboracion de los ladrillos contribuye al deterioro del suelo por
su explotacion, ya que en algunas ladrilleras se excava el suelo del predio, con el fin de utilizar la
arcilla de éste para elaborarlo (figura 2.21).

e A D% : % S e b s

Figura 2.21 Extraccion de arcilla en el mismo predio
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Ademaés de que en la mayoria de los casos existen apilamientos descubiertos de arcilla que
contribuyen a la dispersion de polvos fugitivos dentro y fuera del area de operacién (figura 2.22).
Aunado a esto, en ocasiones los proveedores de tierra y arcilla no estan registrados en la instancia
correspondiente y los materiales no provienen de un banco autorizado.

Figura 2.22 Material empleado en la elaboracion de ladrillos

2.3.2 NORMATIVIDAD

A nivel federal no existe normatividad especifica para la industria ladrillera. Pero en algunos
estados de la Republica Mexicana si hay reglamentos y normas técnicas para esta industria (tabla
2.13).

Tabla 2.13 Normatividad aplicable a las ladrilleras en algunos estados de la Republica Mexicana
Estado Normativa

Reglamento de la Ley de Proteccion al Ambiente para el Desarrollo
Sustentable del Estado de México, en materia de Prevencion y
Control de la Contaminacion Atmosférica. Capitulo IX: De las
contingencias ambientales. Articulo 63

Norma técnica ecologica NTE-IEG-001/98, que establece las
condiciones que deben reunir los sitios destinados a la instalaciéon y
Guanajuato reubicacion de hornos ladrilleros en el estado y las condiciones para
la operacion de los hornos en la elaboracion y cocido de piezas
elaboradas en arcillas para la construccion.

Norma técnica ecologica estatal NTEE-COEDE-002/2000, que
establece los requisitos, especificaciones y procedimientos que deben
Hidalgo reunir en el territorio estatal los hornos para la elaboracion de piezas
fabricadas con arcillas, incluyendo actividades de instalacion.
operacion, reubicacion y extraccion de su materia prima.

Fuentes: NTEE-COEDE-002/2000, 2000. NTE-IEG-001/98, 1998. Reglamento de la Ley de Proteccion al
Ambiente para el Desarrollo Sustentable del Estado de México, en materia de Prevencion y Control de la
Contaminacion Atmosférica, 1999.

Estado de México
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Tabla 2.13 Continuacion. ..
Estado Normativa
Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente del Estado de Michoacdn sobre actividades que no se
consideran altamente riesgosas; aprovechamiento, prevencion y
control de la contaminacién atmosférica y de aguas de Jurisdiccion

Michscin estatal. Capitulo IV, Seccidn 111 De las ladrilleras.
Ml;:;:fgig de Reglamento de Proteccion al Medio Ambiente del
- 2 Municipio de Morelia. Articulos 77al 82
Michoacan.
Ley del Equilibrio Ecolégico del Estado de Oaxaca. Seccion IV.
Oaxaca iy : ;
Evaluacion del impacto ambiental.
, Municipio de | Reglamento de Ecologia. Titulo quinto De los
Jalisco . . .
Tonalad bancos de material y las ladrilleras.

Ley de Proteccion Ambiental para el Estado de Aguascalientes.
Articulo 30 Evaluacion del impacto ambiental.

Fuentes: Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del Estado de
Michoacan sobre actividades que no se consideran altamente riesgosas; aprovechamiento, prevencion
y control de la contaminacién atmosférica y de aguas de Jurisdiccion estatal., 2001. Reglamento de
Proteccion al Medio Ambiente del Municipio de Morelia, 2001. Ley del Equilibrio Ecolégico del
Estado de Oaxaca, 1991. Reglamento de Ecologia Municipio de Tonala, 2003. Ley de Proteccion
Ambiental. 2000.

Aguascalientes

En Durango por ejemplo, existe la iniciativa de aprobar un reglamento, como una alternativa de
solucion para los problemas causados por las 504 ladrilleras ubicadas principalmente en el sur y
el oriente de la ciudad y en los ejidos suburbanos (EI Siglo, 2003).

Dentro de las normas que a nivel federal son de utilidad para saber si las emisiones de los hornos
se encuentran en niveles aceptables, son las normas de calidad del aire, las cuales fijan la
concentracion a la cual un contaminante no debe excederse en un periodo de tiempo dado y con
una frecuencia determinada (tabla 2.14). Se considera que a concentraciones menores a las
establecidas en estas normas no se presentaran efectos negativos en la salud.
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Tabla 2.14 Normas de calidad del aire

Limites maximos normados

C ; Norma Oficial | Partes por | Microgramos por g
‘ontaminante 4 s e Frecuencia
Mexicana millon metro cubico
(ppm) (ng/m’)
Monodxido de carbono | NOM-021- = Promedio de ocho
(CO) SSA1-1993 1100 - horas una vez al ano.
NOM-022- En 24 horas una vez al
Biéxido de azufre (SO,) | SSA1-1993 013 24100 o
0.03 79.00 Media aritmética anual
Bioxido de nitrégeno | NOM-023- Una hora una vez al
(NO,) SSA1-1993 - AN0 a0
i 260.00 En 24 horas en un
Particulas  suspendidas | NOM-024- ) periodo de un afno
totales (PST) SSA1-1993 Media aritmética
- 75.00
anual.
Particulas menores a 10 | NOM-025- . 150.00 5%1024 A
- SR ] :
mieras (EM-10) Baallae - 50 Media aritmética anual

Dados los problemas que ocasiona esta actividad, existen testimonios que indican que ha habido
migracion de algunas de ellas, porque al urbanizarse la zona, los mismos pobladores no permiten
que éstas sigan trabajando “por ser muy contaminantes”, lo que obliga a los ladrilleros a migrar
hacia zonas menos pobladas. O como se menciond, si se emplea la arcilla del predio, al
terminarse €sta la familia se ve obligada a buscar nuevos terrenos donde explotar el suelo.

En el Estado de México, Tultitlan, Zumpango y Plaza Aragon; en el Distrito Federal, Jacarandas,
las ladrilleras que existian han desaparecido o migrado a otros lugares por presion de los propios
vecinos y autoridades. De ahi la importancia de reducir o eliminar los problemas ambientales que

ocasionan.
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3. METODOLOGIA

En la mayoria de los paises, un porcentaje muy importante de la actividad industrial se genera en
las microindustrias. La dificultad de la vigilancia ambiental en este tipo de empresas, en muchas
ocasiones las convierte en importantes focos de contaminacién, como las curtidoras de piel,
recicladoras de baterias, pequenas fundidoras, ladrilleras, etc. Las ultimas, motivo del presente
trabajo, han causado en México serios problemas al medio que les rodea.

Como parte de las acciones para reducir o eliminar los problemas que ocasionan las industrias o
alguna otra actividad, esta la estimacion del riesgo ambiental, como instrumento para definir si
¢stas requieren ser intervenidas ambientalmente.

En esta metodologia se plantea a la estimacion del riesgo ambiental como el instrumento
definitorio para establecer si una etapa del proceso de fabricacién de ladrillos requiere o no de
cambios o mejoras de acuerdo a los riesgos identificados y escenarios en donde éstas se
desarrollan. Si el riesgo de una etapa resulta alto entonces se requeriran de acciones a corto plazo,
en cambio si el riesgo es bajo los cambios seran a largo plazo o no los habra.

Las etapas del riesgo ambiental se basaron en las pautas desarrolladas por la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) que son cuatro:

¢ identificacion de riesgos

e cvaluacion de la exposicion

e relacion dosis-respuesta y

e caracterizacion del riesgo

Con la diferencia de que para esta metodologia se anadieron dos etapas mas, una al inicio,
descripcion del sistema y otra al final, alternativas de solucion. Ademas de que como las etapas
de la EPA se refieren inicamente a los riesgos en salud, se completaron tomando en cuenta los
riesgos al ambiente y laborales. Proponiendo asi mismo formatos para la captura de informacion,
para el caso especifico de la industria ladrillera en México de acuerdo con la situacion actual,
acceso a la informacion existente e informacion generada, obteniéndose también las areas de
oportunidad.

En la etapa de evaluacion de la exposicion se determinaron los datos con los cuales quedaba
definido el escenario de exposicion, identificandose las rutas de exposicién y su relaciéon con las
etapas del proceso, seleccionandose el modelo gaussiano para calcular el area de afectacion.

Para la caracterizacion del riesgo se gener6 una matriz de riesgo, creando para ello una matriz de
frecuencias y otra de consecuencias, siguiendo el procedimiento descrito por la Aiche (Admerican
Institute of Chemical Engineers). Proponiendo asimismo una lista de escenarios para tres
categorias: personal, poblacion y ambiente. Lo anterior permite determinar cudles escenarios
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requeriran de mejoras en funcién del valor del riesgo. A continuacion se desarrollan cada una de
las etapas para estimar el riesgo ambiental.

3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Este aspecto constituye el primer paso en la identificacion de areas de oportunidad. Su objetivo es
definir la situacidn actual de la ladrillera, en relacion con el ambiente, contexto social y sistema
legal existente. Incluyendo antecedentes e historia del sitio, informacion demografica, geografica
y la obtenida de visitas al sitio. El formato 3.1 condensa la informacion necesaria para esta etapa.
Una vez descrito el sistema, el siguiente paso es la identificacion de peligros.

3.2 IDENTIFICACION DE RIESGOS

La identificacion de riesgos o identificacion de peligros, consiste en determinar los efectos
indeseables que una sustancia es intrinsecamente capaz de provocar. Se realiza, mediante la
recopilacion y analisis de informacion disponible sobre los efectos de las sustancias y materiales
involucrados, es decir, de estudios realizados sobre sus efectos toxicos, propiedades fisico-
quimicas (solubilidad en aguay lipidos, reactividad, etc.), que influyen en su absorcién en el
organismo, distribucion en los distintos tejidos, biotransformacion, degradacion y
comportamiento en el ambiente.

Existen multiples fuentes de datos para los contaminantes, pero resultan especialmente utiles las
bases de datos: IRIS (/ntegrated Risk Information System), de la EPA, la cual proporciona
informacion sobre los efectos para la salud humana, que se derivan de la exposicion a distintos
agentes quimicos presentes en el ambiente; HazDat de la Agency for Toxic Substances and
Disease Registry (ASTDR), que suministra informacion de numerosos contaminantes
ambientales, con informacidn detallada sobre su comportamiento medioambiental, propiedades
fisico-quimicas y caracteristicas toxicologicas; y la JARC, Agencia Internacional de Investigacion
sobre el Cancer, dependiente de la Organizacion Mundial de la Salud.

Dado que la informacion generada en esta parte es diversa, conviene presentar los resultados en
un formato como el 3.2, el cual divide los riesgos identificados a la salud y al ambiente, por el
manejo o produccién de las sustancias en cada una de las etapas del proceso de elaboracion de
ladrillos (figura 3.1). Cabe aclarar que dependiendo del proceso seguido para la elaboraciéon de
ladrillos en los diferentes Estados o Municipios del pais, el formato 3.2 se modifique agregando o
eliminando materias primas, combustibles y emisiones generadas, éstas ultimas dependeran del
grado de especificacion que se quiera en el trabajo.

También se podran identificar cuédles seran las sustancias (materiales, combustibles y
contaminantes) a las que habra de prestar mayor atencion, ya sea porque se encuentran en mas de
un medio ambiental, sean capaces de interactuar toxicologicamente con otra sustancia del sitio
(incrementando su toxicidad), no se cuente con informacion cientifica suficiente para caracterizar
su toxicidad o generen preocupacion social (Diaz, 1999).
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Formato 3.1 Descripcion del sistema

FORMATO PARA LA DESCRIPCION DEL SISTEMA

FICHA No.

Nombre del sitio

Ubicacion

Municipio (utilizar el numero de ficha para localizar el sitio en el mapa)

¢ Existe preocupacion social? Si___ No __ Enelpasado ___ Potencial

¢Hace cuanto tiempo se realiza esta actividad?

Numero de hornos ladrilleros

o en | =] wo

Numero de personas (promedio) que laboran en cada horno

¢ Trabajan ninos en la ladrilleras? si es asi ;qué actividad desempefian?

¢ Existe alguna variacion en el proceso de fabricacion de ladrillos? (especificar) *
Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa 5
Etapa 6
Etapa 7
Etapa 8
Etapa 9
Etapa 10

Materias primas empleadas: Arcilla Estiércol Agua potable
Aguas grises Otro (especifique)

10.

Combustibles empleados: Madera Aserrin Aceites gastados Combustoleo

Llantas Otros (especifique)

1.

¢ Existe alglin cuerpo de agua cercano?
(especifique nombre y ubicacion)

12.

Tipo de suelo y caracteristicas

13.

Factor ambiental impactado: Suelo Aire Agua superficial Estética
(tipo de agua superficial) Agua subterranea
Alimento Otros

14,

¢ Existe evidencia de exposicion humana a los contaminantes?
Si No Evidencia directa de estudios calificados Evidencia indirecta
(explicar cual)

15.

Poblacion mas cercana (nombre)
Distancia al sitio

NUmero aproximado de habitantes
Principal actividad economica

16.

Anexar mapa de la entidad federativa.

*Las etapas del proceso son de acuerdo a las mostradas en la figura 3.1
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Polvo, olores Polvo, olores
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ET.-‘%PA
ALMACENAMIENTO DE PREPARACION DE
EXTRACCION DE LA MATEE”‘ PRIMA LA ; ASTA MOLDEO
ARCILLA gud > gua Pasta
En el propio predio Arcilla Arcilla
prop Estiércol Estiercol
Creci!'mento de : el Infiltraciones

fauna indeseable Infiltraciones Infiltraciones
Emisiones

—————y ————y

ETAPA 9 ETAPA 8 ETAPA 7 9 [ ETAPA 6 ETAPAS
S ——" e
ALMACENAMIENTO ENFRIAMIENTO COCCION CARBED SECADO
DE PRODUCTO TERMINADO Del !adnglﬂo rs::ntm del |e Del ladrillo crudo ORI < Del ladrillo crudo [*
Ladrillo seco
Bt il ] Particulas
Rt ALMACENAMIENTO DE Infiltraciones

COMBUSTIBLES

Liantas, aceites gastados,
combustoleo, madera, aserrin.

Figura 3.1 Etapas del proceso de elaboracion de ladrillos




3. Metodologia

Formato 3.2 Identificacion de riesgos

Ladrillera

Sitio

Sustancias o materiales
involucrados

Propiedades Otros datos

Riesgos a la salud Riesgos al ambiente B -
fisico-quimicas relevantes

Etapa

Particulas
Arcilla

1

Agua
2 Arcilla
Estiércol

Agua
3 Arcilla
Estiércol

4 Pasta

o

Ladrillo crudo

6 Ladrillo crudo seco

Oxidos de nitrogeno (NOs)
Monaxido de carbono (CO)
Didxido de carbono (CO2)
Oxidos de azufre (SOy)
Particulas

Hidrocarburos

Dioxinas

Furanos

Cenizas-residuos de guema
Otros

[=-]

Ladrillo dentro del horno

9 Ladrillo fuera del horno

Llantas

Aceites gastados
10 Combustoleo
Madera

Aserrin

40



-I!""Ee‘

-

s 3. Metodologia

Los riesgos a la salud en el formato anterior se refieren a los dafios que ocasiona la sustancia o
material al entrar en contacto con el ser humano (sea por ingestion, contacto con los ojos y piel,
inhalacién o absorcion), asi como si existe poblacion sensible a esos compuestos. De igual forma
en los riesgos al ambiente se incluiran los dafios que ocasiona la sustancia o material en plantas y
animales, asi como en el aire, agua, suelo y subsuelo.

Aunque en la estimacion del riesgo ambiental no se consideran los riesgos laborales, en esta
metodologia y para el caso de las ladrilleras se considera importante contemplar en este aspecto
los riesgos provocados por la carga de trabajo, agentes mecanicos y fisicos.

Los agentes mecanicos se enmarcan dentro del denominado ambiente mecanico, es decir, los
lugares o espacios de trabajo, las maquinas, herramientas y demas objetos presentes durante el
proceso de fabricacion de ladrillos. Pueden resaltarse, entre otras causas de riesgos:
e ¢l estado del suelo, cuando la extraccion sea en el propio predio, haya zanjas, desniveles
y el suelo no sea regular,
e dimensiones de las rampas, empleadas para el acarreo al horno,
e apilamiento de materiales (ladrillos, materia prima, combustibles, material defectuoso),
herramientas empleadas,
e transporte de materiales, etc.

Entre los efectos que producen se encuentran: caidas por tropiezos, caidas al vacio,
aplastamientos, cortes, golpes, proyecciones de particulas en los ojos. Provocando entre otras
lesiones: contusiones en la cabeza, tronco y extremidades, microtraumatismos y heridas inciso-
contusas.

Dentro del ambiente fisico de trabajo existen una serie de riesgos cuyas causas vienen provocadas
por el ruido, calor y frio, incendios, electricidad, explosiones, etc. El primero en la industria
ladrillera no existe, ya que las actividades son realizadas manualmente. Con respecto al calor,
éste estaria representado por la quema en el horno, en la cual la alimentacidon del combustible es
manual, pudiendo haber riesgo de quemaduras. Con relacion a la electricidad no se esperan
riesgos porque en la mayoria de los casos las zonas donde se ubican estas industrias carecen de
servicios publicos.

En el caso de los incendios y explosiones, el polvo de aserrin arde facilmente. También el
derrame de combustible (aceite gastado, combustéleo, etc.) puede originar un incendio o el riesgo
de su inhalacién.

La carga de trabajo depende de diversos factores tales como: cantidad, carga de peso excesivo,
caracteristicas personales, mayor o menor esfuerzo fisico, duraciéon de la jornada, etc. En este
caso el trabajo es de pie, se realizan movimientos y esfuerzos fisicos tales como: levantamientos,
transporte y manipulacion de cargas, pudiendo producirse sobreesfuerzos, que provocan aumento
del ritmo cardiaco y respiratorio. Las articulaciones, especialmente la columna vertebral, pueden
resultar gravemente dafiadas por los sobreesfuerzos o posturas de trabajo inadecuadas (hernias
discales, lumbalgias, dolores musculo-esqueléticos, etc.). Entre otras lesiones consecuencia de la
fatiga o los sobreesfuerzos estan: lesiones de espalda, contracturas musculares, varices, trastornos
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gastrointestinales y cardiovasculares, bursitis, tendiditis y envejecimiento prematuro (FEIGRAF,

2001).

Para identificar los riesgos laborales se propone utilizar el formato 3.3. En el anexo 1 se

mencionan los riesgos laborales en esta industria.

Formato 3.3 Identificacion de riesgos laborales

Ladrillera:
Etapa del Riesgos laborales
proceso Agentes mecanicos Agentes fisicos Carga de trabajo

Con la informacion recabada hasta este punto se esta suficientemente capacitado para identificar
las areas de oportunidad. En la figura 3.2 se identifican de manera general las areas de

oportunidad para la industria ladrillera.
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3. Metodologia

3.3 EVALUACION DE LA EXPOSICION

Es la estimacion de la magnitud del contacto entre la poblacion expuesta y las sustancias
contaminantes o materiales involucrados en el proceso. Consta de tres etapas:
1. Caracterizacion del escenario ambiental.

2. Identificacion de rutas ambientales (figura 3.3).
3. Area de afectacion.
N Rutas de exposicion directas e
L TR ol 2 T 3 indirectas:
f T ERD g M, W ___ Aire
e A 5 _{-‘{“ I J e Aua
. ol e Cadena alimenticia
Emisiones ™ Deposncnun en aguas! Emnsnones al aire
fugitivas P . superficiales,
st et % vegetacion y suelo .
ni Fugas y Inhalacion
I[]] descargas \ directa
f -l directas
...... [ O Agua potable
|

x después de
‘1 \ tratamiento
J { \

/1
1 Materiales \ e _ - 7y
\ enterrados y \ T = e /
\ acumulados \ 7
\ \ /
N \ /
o e T P /

_,____h_} '- B N i Agua subterrdnea -~ ’

Fuente: Cifuentes, 2003.

Figura 3.3 Elementos de las rutas ambientales de exposicion

CARACTERIZACION DEL ESCENARIO DE EXPOSICION. Para el caso de las ladrilleras este aspecto
queda definido con los siguientes datos:
e Ubicacion de las poblaciones mas cercanas a la zona ladrillera
* Personal que trabaja en los hornos
e (Caracteristicas generales del suelo y subsuelo
Existencia y condiciones generales de cuerpos de agua superficiales cercanos
Aspectos meteorologicos generales
Servicios publicos
Agricultura y ganaderia en la zona, flora y fauna silvestre

Las poblaciones cercanas a la zona ladrillera son las que facilmente pueden entrar en contacto
con los agentes daninos de ésta (contaminantes solidos, liquidos y atmosféricos) y quedar
afectados por los alteraciones que causan al ambiente.

Las caracteristicas (grupos de edad y sexo principalmente) del personal que trabaja en los hornos
ayuda a definir si existen grupos de alto riesgo (nifios, mujeres embarazas o ancianos).
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3. Metodologia

El suelo, es el medio en el cual los ladrilleros realizan la mayor parte de su actividad: almacenan
los combustibles y materias primas, preparan la pasta, apilan los ladrillos himedos para ¢l secado
y los terminados, es sobre el que se asienta el horno, colocan los combustibles para la coccion, y
de donde muchas veces se extrae la arcilla. De ahi que la constitucién del suelo y caracteristicas
generales del subsuelo se consideren importantes, ya que influyen en la percolacién, recarga de
acuiferos, lixiviado y transporte de contaminantes.

La existencia de cuerpos de agua superficiales cercanos posibilita su explotacion o contaminacion
por parte de la ladrillera y exposicion de las poblaciones cercanas.

Otros datos importantes son el clima, que determina entre otros datos la época de estiaje y lluvias,
temperatura, humedad, etc. y el medio atmosférico

Este ultimo tiene relacién directa con la exposicion a la poblacion y al ambiente de los
contaminantes (monodxido y bioxido de carbono, particulas suspendidas totales, 6xidos de
nitrogeno y de azufre, hidrocarburos, entre otros que se mencionaran mas adelante) provenientes
de los hornos, materias primas y combustibles almacenados al aire libre. La caracterizacion de
éste involucra la velocidad y direccion de los vientos que influyen en la generacién de polvos
fugitivos y determinan el tipo de estabilidad atmosférica, insolacion y nubosidad.

La existencia o no de servicios publicos determinan tanto las alternativas de solucién como
posibles dafos a €éstos por accion de la ladrillera y facilidad de movimiento de los contaminantes.

IDENTIFICACION DE LAS RUTAS DE EXPOSICION. Estas, son el o los caminos que siguen los
contaminantes para llegar al hombre, constan de cuatro elementos:
o FUENTE DE CONTAMINACION. Constituida por el foco responsable de la
introduccion en el ambiente del agente quimico.
o FACTOR O MEDIO AMBIENTAL. Aire, agua superficial, suelo, agua subterranea,
estética, seres vivos, etc.
o VIA DE EXPOSICION. Inhalacion (aire, particulas finas), ingestion (agua, tierra,
alimento, polvo), absorcidén dérmica, etc.
o POBLACION RECEPTORA.

Se propone emplear el formato 3.4 en la identificacion de las rutas de exposicion, éstas ultimas se
muestran en el anexo 2.

Formato 3.4 Identificacion de las rutas de exposicion en la industria ladrillera

Fuente de Poblacion Poblacién

Nombre de la contaminacion Factor Punto de Poblacion pasada, completa 0

ruta del aire, agua, ambiental exposicion receptora presente o otericlal
suelo, visual, etc. futura P
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3. Metodologia

Dos o mas rutas pueden compartir elementos. Por ejemplo, es comin que diferentes rutas
compartan la misma fuente de contaminacion, asi la ruta aire inhalacion de gases, aire
inhalacion de particulas, comida, agua superficial ingestion y subsuelo/agua subterrdanea,
comparten la misma fuente de contaminacion: horno ladrillero (formato A2.1, anexo 2).

Cabe mencionar que las rutas de exposicion estan ligadas con las etapas del proceso de
elaboracion del ladrillo que ocasionan dafios al ambiente y por ende a la salud humana, asi la ruta
aire inhalacion de gases corresponderia a la etapa de coccidn, en la cual se desprenden gases
contaminantes que pueden entrar en contacto con la poblacién. La relacion entre las rutas de
exposicion y las etapas del proceso se presenta en el anexo 2.

De las rutas de exposicion mostradas en el formato A2.1, la ruta aire inhalacion de gases es la
que ha generado mas preocupacion y la que ha recibido mayor atenciéon de los medios de
comunicacion, de algunas universidades y gobiernos municipales.

Al final de este capitulo se mencionan las alternativas de solucion enfocadas a disminuir el riesgo
ambiental proveniente de cada una de las etapas del proceso de elaboracion de ladrillos.

AREA DE AFECTACION. Para determinar el drea de afectacién se empleard el modelo de la pluma
gaussiana que incorpora factores meteorologicos y los relacionados a la fuente. Este modelo
asume que las emisiones en masa/tiempo son continuas y la velocidad no varia respecto al
tiempo, que los contaminantes no experimentan ninguna reacciéon quimica o algun proceso de
remocion (como deposicion hiimeda o seca), que las condiciones meteorologicas persisten sin
cambio en el tiempo (condiciones de estado estacionario), y que en el tiempo promedio
(alrededor de una hora) los perfiles de concentracién a cualquier distancia y en la direccion del
viento, horizontal y vertical quedan bien representados por un Gaussiano, figura 3.4 (Turner,
1994).

Fuente: Turner, 1994,

Figura 3.4 Sistema de coordenadas de la distribucion de la pluma gaussiana
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3 3. Metodologia

Se recomienda que en el caso de existir mas de un horno en la ladrillera, se considere el peor
caso, es decir, que todos estén funcionando todos los hornos de la ladrillera al mismo tiempo,
asegurando de esta forma que al definir las alternativas de solucién se tendra la cobertura de
todos los posibles eventos.

A nivel del suelo, la ecuacién de la pluma gaussiana es la siguiente y aplica solamente para z = 0.

C(x,y) = © exp —H“] er_):' (3.1)

TUC O, 20! 20!

Donde:
C (x, y) = concentracién a nivel del suelo en el punto (x,y), (ng/m’)
x = distancia viento abajo, (m)
y = distancia horizontal desde el centro de la pluma, (m)
Q = velocidad de emision de los contaminantes, (pg/s)
H = altura de la chimenea, (m)
u = velocidad del viento, (m/s)
o, = coeficiente de dispersion horizontal, (m)
o: = coeficiente de dispersion vertical, (m)
7 = constante matematica cuyo valor es 3.141592... .

La estabilidad atmosférica para este modelo se determinara de acuerdo con la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Estabilidades atmosféricas

. . Dia Noche

Veloc:d?:’!ﬁ(gl Ll Grado de inso})aciép Cantidad de nubes
Alta® | Moderada’ | Ligera® | Nublado | Claro

<2 A A—B° B E F

2-3 A-B B [ E F

3.5 B B-C (3 D E

5-6 C C-D D D D

>6 € D D D D

* Corresponde a un dia claro en verano.

® Corresponde a un dia con algunos claros.

¢ Corresponde un dia cuando cae la tarde, nublado en verano o un dia claro en
Verano.

¢ Para las condiciones A-B, B-C o C-D, se toma el promedio de los valores
obtenidos para cada estabilidad.

Nota: A, muy inestable; B, moderadamente inestable; C, ligeramente inestable;
D, neutra; E, ligeramente estable; F, estable.

Fuente: Masters, 1991.

Los coeficientes de dispersion gaussiana estan en funcidn de la distancia, pudiéndose leer de
graficas (figuras A3.1 y A3.2. anexo 3) o calcular mediante las siguientes ecuaciones.
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3. Metodologia

0.894

o,=ax (3.2)

o, =cx? +f (3.3)
La distancia viento abajo x, debe expresarse en kilometros para que oy y ¢, de en metros.

Los valores de las constantes a, ¢, d, y f para las ecuaciones 3.2 y 3.3 se muestran en la tabla
siguiente.

Tabla 3.2 Constantes a, ¢, d y [

. <1 km >1km
Estabilidad 5 > i F < 4 F
A 213 | 440.8 | 1.941 | 9.27 | 4597 | 2.094 | 9.6
B 156 | 106.6 | 1.149 | 3.3 | 1082 ] 1.098 | 2.0
C 104 | 61.0 | 0.911 0 61.0 | 0911 0
D 68 | 332 |10.725] -1.7 | 445 | 0516 -13.0
E 50.5| 228 |0.678 | -1.3 | 554 | 0.305| -34.0
F 34 | 1435]0.740 | -035 | 62.6 | 0.180 | -48.6

Nota: los valores calculados de o en las ecuaciones 3.2 y 3.3 estaran en
metros cuando x esté dada en kilometros
Fuente: Masters, 1991.

Desafortunadamente es muy comun que es la industria ladrillera no se cuente con datos de
emision de los hornos, por lo que resulta indispensable hacer uso de factores de emision, los
cuales para el caso de los hornos ladrilleros son los siguientes (tabla 3.3).
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Tabla 3.3 Factores de emision para la industria ladrillera
Aceites usados’
PM PM-10 Pb NO, SO, CO | COT | HCl | CO,
64A° 51° 55L° 19 1478° | 5 | 1.0 | 66CI" | 22,000
Corteza/corteza y madera himeda”
PM pmto | 0T | No, SO, co |cor|cov| no | co
0.56 0.50 0.43 0.22 0.025 0.60 0.06 [ 0.038 | 0.013 195
Madera seca”
0.40 | 036 | 031 | 049 | 0025 | 0.60 [0.06]0.038][0.013] 195
Madera hiimeda®
0.33 | 029 | 025 | 022 | 0025 | 060 |0.06]0.038]0.013] 195
Aserrin’
PM PM-10 PM-2.5 SO, SO; | NO, | CO CO,
0.93 0.85 0.75 0.67 | 0.11 | 0.37 1.6 490
Gas natural®
0.96g [ 0.87 | ND [ 067 Joa1]o035] 1.2 [ 400
Llantas’
Emisiones de compuestos organicos Eoiistones paricilads
totales
; 5 Particulas
Volatiles | Semivolatiles | Particulado AU B metalicas P -0
filtrables Filtrables filtrables
E 22.364 19.584 22.4470 1940 210 227.0
B 26.136 63.3720 29.7760 147 129 298

ND = no hay datos

' Para sistemas sin control de emisiones. Las unidades son Ib de contaminante / 10° gal de aceite quemado

COT Compuestos organicos totales

a A = % peso de cenizas en el combustible.

b L =% peso de plomo en el combustible.

¢ S =% peso de azufre en el combustible

d Cl = % peso de cloro en el combustible.

*¥% Las unidades son Ib de contaminante / millones de BTU de calor aportado

Para convertir Ilb/MMbtu a Ib/ton multiplique por (HHV*2000), donde HHV es el calor més grande del combustible.
*¥© El factor de emision est4 en Ib de contaminante por tonelada de ladrillos producidos. Los factores de
emision son para sistemas sin control de emisiones.

" El factor de emisién esta en Ib de contaminante por Ib de llanta quemada.

E En trozos grandes

F En trozos pequefios

Nota: En esta tabla solo se presentan los contaminantes mas comunes, pero en el anexo 4 se mencionan los factores
de emision para los contaminantes organicos, metales y elementos traza.

El peso promedio de un ladrillo es 2.5 Kg.

Fuentes: EPA, 1999; EPA, 1997,
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3.4 RELACION DOSIS-RESPUESTA

También nombrada como evaluacion de la toxicidad, consiste en obtener informacion cualitativa
o cuantitativa (o ambas) sobre los distintos tipos de efectos adversos a la salud (cancerigenos, no-
cancerigenos y efectos sobre el desarrollo) que producen los contaminantes (formato 3.5).

Este aspecto englobara unicamente los contaminantes provenientes de la etapa de coccion, porque
es la etapa ligada con la ruta aire inhalacion de gases, que como se mencioné es la que mas
preocupacion ha generado y la que ha recibido mayor atencién de los medios de comunicacion,
de algunas universidades y gobiernos municipales.

Formato 3.5 Relacion dosis-respuesta
Relacion dosis-respuesta

Combustible empleado:
Contaminantes
producidos

Cancerigeno | No cancerigeno | Efectos en el desarrollo | Otros datos | Comentarios

Se han realizado estudios toxicologicos para la obtencién de las relaciones dosis-respuesta de
numerosos contaminantes ambientales, que pueden consultarse en fuentes bibliograficas u
obtenerse en bases de datos accesibles en internet, como las mencionadas en el apartado 3.2.

Lo anterior ayudard a plantear alternativas de solucion sobre mezcla, sustitucién, cambio de
combustibles, o instalacion de equipo de control.

3.5 CARACTERIZACION DEL RIESGO

Este punto de la metodologia, no seguird el disefio tradicional de la EPA, en cuanto a la
cuantificacién del riesgo mediante la estimacién de la dosis de exposicidn y su posterior
comparacion contra alguna dosis de referencia, porque se considera que la informacion
recopilada en las diferentes secciones es suficiente para obtener la caracterizacion cualitativa del
riesgo, que permitira saber o determinar cuales son los puntos, etapas y escenarios del proceso
que requeriran acciones inmediatas, a mediano o largo plazo, d ependiendo de si existe riesgo
(alto, moderado o bajo) o no lo hay. Empleando para ello una matriz de riesgo adaptada para el
caso especifico de las ladrilleras, cuyo procedimiento es el siguiente (figura 3.5).
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[ Inicio

v Matriz de escenarios
tabla A4.1

Lista de escenarios

A

Y
Seleccionar un escenario

r

! Matriz de frecuencias,
tabla 3.5

Calificar frecuencia de ocurrencia
del escenario

b

Matriz de consecuencias,
tabla 3.6 (personal,
poblacion, ambiente)

Calificar consecuencia de cada
escenario

A

Y
Determinar valor de riesgo para el escenario _ :
(alto, moderado o bajo) Matriz de riesgo,

Riesgo = consecuencia vs. frecuencia Figura 3.6

A

Y |
Registrar el escenario y su valor de Formato

riesgo < 36

Si

Se requiere
evaluar otro
escenario

A

- i iesgo
Representar los escenarios en las MatncgsvgeFr .
matrices de riesgo :

' N

L 4
Plantear alternativas de solucion

Y
Elaborar reporte final

Figura 3.5 Procedimiento para la jerarquizacion de riesgos
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Los escenarios en esta metodologia se dividiran por etapa del proceso, conteniendo cada una de
ellas, escenarios correspondientes a personal, poblacion y ambiente. Pudiéndose organizar éstos

como lo muestra la tabla siguiente.

Tabla 3.4 Matriz de escenarios

Etapa del

Escenarios

proceso 1. Personal

2. Poblacion

3. Ambiente

La lista de escenarios de acuerdo a la problematica de la industria ladrillera, rutas de exposicién y
la relacion de éstas ultimas con cada una de las etapas del proceso, se citan en la tabla A5.1 del

anexo 5.

La frecuencia de ocurrencia de los escenarios y las consecuencias a la salud de la poblacion y
personal e impactos al ambiente se tomaran de acuerdo a las tablas 3.5 y 3.6. Elaboradas
siguiendo el procedimiento para el FRR (Facility Risk Review) descrito por la Aiche (Aiche,

1990).
Tabla 3.5 Matriz de frecuencias
Indices Comentario
5 Continuo Practicamente todos los dias
4 | Muy Frecuente | Hasta cuatro veces por semana
3 Frecuente Hasta dos veces por semana
2 Ocasional Hasta 1 vez a la semana
1 Raro 1 vez cada 15 dias en adelante
Tabla 3.6 Matriz de consecuencias
Indices Daiios al personal Daiios a la poblacion Impacto al ambiente
- Heridas o danos fisicos - Los hornos ladrilleros
que 'pueden BRI eal Los hornos ladrilleros | 4“¢M" TS, PERIYS
5 fatalidades. queman llantas, plasticos pafiales, el
- Microtraumatismos 2 > | - La ladnllera se encuentra

pafiales, etc.

4 - Inhalaciéon de polvos y
particulas que pueden dar
origen a padecimientos
cardiacos y respiratorios
cronicos, como enfisema
pulmonar y bronquitis.

nitrégeno, particulas
suspendidas totales 0
particulas menores a 10
micras rebasan los valores
citados en las normas de
calidad del aire.

- Contusiones de cabeza, en una zona ecologica
tronco y extremidades especial.

- Heridas o dafos fisicos | - Los homos ladrilleros

que pueden  generar | queman madera, residuos de | - Se propicia la
suspension laboral madera, aserrin, etc., y el [ contaminacion del
- Contracturas musculares | mondxido  de carbono, | subsuelo y agua
- Lesiones de espalda bioxido de azufre, bioxido de | subterranea.

- La extraccion de material

s

predio (sin el permiso de la
instancia correspondiente).

lleva a cabo en el mismo
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Tabla 3.6 Continuacion. ..
Indices Daiios al personal Daiios a la poblacion Impacto al ambiente
- Posibles padecimientos . i\ i
s : S - Se propicia la erosion por
de tipo infeccioso y : .
I el viento, lluvia o por el
p - Olores, ruidos e impacto | trabajo sobre el suelo
- Insolacion ; ;
i visual que pueden detectarse | virgen.
- Inflamacion de - ; "
3 ; 2 y generan atencion, pudiendo | - Se propicia la
musculos  (bursitis) vy : Sy -
o ser foco de infeccion. contaminacion del suelo,
tendones (tendiditis). —— P -
- Abrasiones de la cornea e &
SR superficiales con
y conjuntivitis. : 2
o materiales de la ladrillera.
- Irritacion de la garganta.
- Ruidos, olores e impacto
visual que se pueden detectar,
pero no generan atencion.
- Los hornos ladrilleros 2
. - ; : - Los hornos ladrilleros
- Se tienen afectaciones | queman combustibles como B
) . . queman madera, aserrin,
ligeras en el personal de | madera, aserrin, residuos de -
. iz S residuos de madera.
la instalacion, | madera, etc. y el monoxido x ,
2 . i s - Ruidos, olores e impactos
agotamiento por calor, | de carbono, bioxido de | .
- - : e e visuales que se pueden
deshidratacion, tropiezos | azufre, bioxido de nitrégeno,
. ; : detectar pero no generan
y heridas leves. particulas suspendidas totales ~
: atencion.
o particulas menores a 10
micras no rebasan los valores
citados en las normas de
calidad del aire.
- No ocurre nada. ; ; - Ruidos, olores e impactos
: - Ruidos, olores e impactos | . ;
1 - No se esperan heridas o | . o . visuales casi
- ] visuales casi imperceptibles. . 2
danos fisicos. imperceptibles.

La estética se ha considerado como un factor ambiental que se afecta debido a que los paisajes
rurales, deben ser considerados como recursos capaces de aprovechamiento por actividades de
tipo turistico o recreativo con su capacidad de acogida (Gémez, 1999).

Para registrar la frecuencia y consecuencia de cada escenario se propone emplear el formato 3.6.
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3. Metodologia

Formato 3.6 Reporte de riesgos

No.
Etapa

Escenario

Frecuencia

Consecuencia

Valor del
riesgo

Personal

G 25|

2.1

101

Poblacién

12

22

10.2

Ambiente

1.3

23

10.3
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Para llenar la celda de valor del riesgo en el formato anterior se usara la matriz de riesgo de la
figura 3.6.

511 | | | | Area de riesgo alto "
o '
§ a1l Area de riesgo moderado ¥
g 3 lLIE 1 Area de riesgo bajo ©
o 2 1
(@]

1

1 2
Frecuencia

‘) Debe ser mitigado al méximo o eliminado, mediante acciones inmediatas o con
tiempos de implantacién menores a un afo.
‘f’ Debe ser disminuido con acciones a mediano plano que no lleven mas de dos afios.
) No se requieren cambios o las acciones pueden ser implementadas a largo plazo (mas
de dos afios).
Fuente: Aiche, 2000.

Figura 3.6 Matriz de riesgo

Para este caso se obtendran tres matrices con diferentes escenarios por cada etapa del proceso
correspondientes a personal, poblacion y ambiente. En cada una de ellas se tendran los escenarios
que deben ser mitigados con acciones inmediatas, a mediano o largo plazo.

Una vez caracterizado el riesgo para los escenarios de las distintas etapas se deberan identificar
todas las alternativas de solucidn para disminuir el riesgo. En el siguiente punto se mencionan de
manera general las alternativas de solucion que pueden combinarse, llevarse a cabo
conjuntamente o modificarse en funcion de la situacién de la ladrillera.

Cabe aclarar que las soluciones propuestas aplicaran en algunos casos a mas de un escenario,
riesgos a la salud, al ambiente y laborales. Y el tiempo maximo de implantacion de dicha
solucion se tomara de acuerdo al tiempo minimo de los escenarios involucrados.

3.6 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

De acuerdo a la descripcion del proceso de elaboracion de ladrillos, a la situacion en México, y a
lo mencionado en este capitulo se identifican las siguientes alternativas de solucion vy
recomendaciones (tabla 3.7) encaminadas a minimizar los escenarios para el personal, poblacién
y ambiente, riesgos a la salud, al ambiente y laborales, las rutas a través de las cuales el hombre y
el ambiente entran en contacto con los contaminantes, materiales o materias primas y que tienen
relacion directa con cada una de las etapas del proceso.
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Tabla 3.7 Alternativas de solucion
Ubicacion o reubicacion

e Ubicar o reubicar ladrilleras

o Fuera de zonas que comprendan el Sistema Nacional de Areas Protegidas y el Sistema de Areas
Naturales Protegidas; asi como de las zonas arqueologicas del INAH.

o Fuera de las zonas de preservacion ecologica y de fomento ecologico, comprendidas en los
Planes Directores de Desarrollo Urbano de los diferentes municipios de los Estados.

o En éreas en donde no representen un peligro para las especies y subespecies de flora y fauna
silvestres en peligro de extincion, amenazadas, endémicas, raras o sujetas a proteccion especial,
de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994.

e Prohibir la ubicacion dentro de la mancha urbana. Deberan ubicarse o reubicarse a una distancia
mayor de 5 km de cualquier asentamiento humano mayor a 2,500 habitantes.

e Deberan ubicarse a una distancia mayor de 1,500 m de carreteras pavimentadas con transporte
continuo de paso y de vias ferroviarias, asi como a una distancia de 150 m de caminos secundarios.

e Ubicarse a una distancia mayor de 1,000 m de oleoductos, poliductos, gasoductos y ductos de
cualquier tipo, de lineas de transmision de alta tension, subestaciones eléctricas, estaciones
termoeléctricas y de lineas telefonicas, aéreas o de fibra Optica subterranea.

e Ubicarse a una distancia mayor a 3 km de aeropuertos y aeropistas privadas.

e Ubicarse a una distancia mayor de 300 m de cuerpos de agua superficiales, asi como de zonas de
mundacion.

e No deberan ubicarse en zonas que presenten fallas o hundimientos del terreno por sobreexplotacion
de agua subterranea y predios considerados de alta produccion agricola o forestal.

e No deberan ubicarse a menos de 1,500 m de zonas donde existan almacenamientos de hidrocarburos
de mas de 5,000 kg o su equivalente (NTE-IEG-001/98, 1998).

Control a nivel ladrillera, municipal y estatal

e Fomentar la participacién en los programas de contingencias ambientales, por ejemplo, paro total de
actividades de combustion en hornos ladrilleros cuando exista contingencia ambiental.

¢ Que la ladrillera cuente con un sitio para el almacenamiento de sus residuos.

e Establecer un Padron de Productores de tabique estatal y/o municipal. A través del cual la
Secretaria de Ecologia respectiva pueda proporcionar guias para la autorizacion de operaciones,
licencias de uso de suelo del municipio al que pertenezcan, revision y autorizacion de posibles
modificaciones o redisefio de hornos y quemadores.

e Fomentar el uso de una bitacora de operaciones, que permanezca en el lugar de operacion del horno
conteniendo como minimo la siguiente informacion: datos generales del propietario, datos generales de
los proveedores de materias primas, capacidad del homo, tipo de combustible y consumo utilizados,
tipos de quemador y frecuencia de su mantenimiento, horas de quemado, dias de quema al mes (NTE-
IEG-001/98, 1998).
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Tabla 3.7 Continuacion. ..

Por etapa del proceso

e Prohibir la excavacion del suelo del predio, donde se encuentran instalados los hornos con el fin
de utilizar arcilla o tierra para la elaboracién de ladrillo.

e Los productores que actualmente posean terrenos en explotacion de bancos de material (tierra o
arcilla) deberan sujetarse a las disposiciones que sobre bancos de materiales establezcan las normas
dentro del estado, asi como contar con la autorizacion por parte del instituto correspondiente (NTE-
IEG-001/98, 1998).

e Usar sistemas de prevencion (pasamanos de proteccion) o de proteccion (dispositivos contra
caidas).

* Revisar el sitio de trabajo antes del comienzo de las tareas y continuamente durante la jornada de
trabajo para identificar y resguardar cualquier abertura o agujero.

e El tamano de los mangos del azadon y demas herramientas empleadas para la extraccion deberan
permitir al trabajador agarrar alrededor del mango de forma que el dedo indice y pulgar estén
superpuestos en 3/8°. El didmetro del mango debe oscilar entre 1 3/8"" para los trabajadores de
manos pequefias y 2 1/8’’ para trabajadores de manos grandes, con un promedio de 1 %’ (CDC,
2001).

» Los mangos deben estar cubiertos con un material antideslizante liso (plastico o caucho).

e Los proveedores de tierra y arcilla deberan provenir de un banco autorizado, y dependiendo del
estado estar registrados en el Instituto correspondiente.

e La tierra empleada como materia prima sera del tipo clasificado como pobres y muy pobres, lo
que significa que no son aptas para el cultivo.

e Informar a los trabajadores mediante platicas, folletos o carteles el uso de botas de trabajo con
suelas antideslizantes.

e Proteger el suelo con algun tipo de cubierta vegetal:

Arbolado denso

Arbolado claro

Matorral

Erial a pastos

Cultivos "

o Cubrir con plastico o cualquier otro material que evite la accion del agua y del viento sobre los
apilamientos descubiertos de tierra y/o arcilla que pudieran contribuir a la dispersion de polvos
fugitivos dentro o fuera del area de operaciones.

9 0000

» Almacenar los materiales en un lugar techado y con piso de concreto, principalmente el estiércol.
Las paredes y el piso pueden ser de ladrillo @,

e Si el sitio de almacenamiento anterior no tiene paredes cubrir los materiales con plastico o algin
otro material que no permita el paso del agua y la accion del viento.

e Contar en el area de almacenamiento de materia prima con un extinguidor para fuego clase A
e Informar a los trabajadores mediante platicas, folletos o carteles lo siguiente:

o Si le entran astillas a los ojos no los frote, utilice colirio, enjuague el ojo con bastante liquido,
consulte a un médico si no sale la astilla o si persiste el dolor o hay enrojecimiento (CDC,
2001).

o Coémo usar un extinguidor.

(3)
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Tabla 3.7 Continuacion. ..

Por etapa del proceso

¢ Construir piso de concreto o de ladrillo con una cubierta de mortero en las areas de preparacién
de la pasta.

e Techar las dreas de preparacion de la pasta L

e Informar a los trabajadores mediante platicas, folletos o carteles:

o El uso de botas de trabajo con suelas antideslizantes.

o Uso de cubre bocas en épocas de secas.

o Tomar bastante agua fresca todo el dia. A veces sera necesario que tomar un vaso de agua
cada 15 minutos.

Tomar descansos constantes. Descansar en un lugar fresco, sombreado, si es posible utilizar
ventiladores.
Usar ropa de colores claros, hecha de algodon.
Hacer el trabajo mas pesado durante la hora mas fresca del dia.
Trabajar en la sombra.

Si cree que alguien tiene insolacion, llévela de inmediato a la sombra y desabrochele la ropa.
Echele agua fresca en la cara y déle aire con un ventilador; si no hay ventilador, puede usar un
pedazo de carton para soplarle.
o Como emplear correctamente la pala al preparar la pasta e,
¢ El agua podra ser obtenida de un cuerpo hidrologico natural, solo mediante autorizacion previa
de la Comision Nacional del Agua (NTE-IEG-001/98, 1998).
e Aprovechar el agua de lluvia utilizando los techados de las areas de almacenamiento de materias
primas, combustibles, producto terminado, preparacion de la pasta, moldeo y secado =

e Aprovechar las aguas grises provenientes de regaderas, lavaderos y lavabos &

e Emplear una mezcladora de barro.

0]

@ G 0.9

e Techar el area de moldeo .
e Informar a los trabajadores mediante platicas, folletos o carteles:
o El uso de botas de trabajo con suelas antideslizantes.
o Tomar bastante agua fresca todo el dia. A veces sera necesario tomar un vaso de agua cada
15 minutos.
Tomar descansos constantes. Descansar en un lugar fresco, sombreado, si es posible utilizar
ventiladores.
Usar ropa de colores claros, hecha de algodén.
Hacer el trabajo mas pesado durante la hora mas fresca del dia.
Trabajar en la sombra.
Si cree que alguien tiene insolacion, 11évela d e inmediato a 1a sombra y desabrdchele 1a
ropa. Echele agua fresca en la cara y déle aire con un ventilador; si no hay ventilador, puede
usar un pedazo de carton para soplarle.
o Como cargar materiales pesados o la pasta para llevarla al sitio de moldeo 7

(0]

@ o0 9

e Techar el area de secado con lamina transparente @)
: 8
¢ Aprovechar los gases que salen del horno en el secado de los ladrillos crudos o
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Tabla 3.7 Continuacion. ..
Por etapa del proceso
e Informar a los trabajadores mediante platicas, folletos o carteles:
o El uso de botas de trabajo con suelas antideslizantes y guantes.
o Tomar bastante agua fresca todo el dia. A veces serd necesario tomar un vaso de agua cada 15
minutos
o Tomar descansos constantes. Descansar en un lugar fresco, sombreado, si es posible utilizar
ventiladores.
o Usar ropa de colores claros, hecha de algodon.
o Hacer el trabajo mas pesado durante la hora mas fresca del dia o de ser posible trabaje en la
sombra.
o Si cree que alguien tiene insolacion, llévela de inmediato a la sombra y desabréchele la ropa.
Fchele agua fresca en la cara y déle aire con un ventilador; si no hay ventilador, puede usar un
6 pedazo de cartén para soplarle. _
e Emplear una banda transportadora para acarrear los ladrillos para la carga del horno !
e Si el acarreo se continua realizando a mano seguir las siguientes recomendaciones las cuales se
pueden hacer del conocimiento de los trabajadores mediante platicas, folletos o carteles:
o Los pies deben estar separados a cada lado de la carga o uno mas adelante con respecto al
otro.
o Al agacharse, doble las rodillas, manteniendo la cabeza y la columna recta.
o Tome firmemente la carga, usando la palma de la mano y todos los dedos.
o Mantenga la carga cercana al cuerpo.
o
o

La espalda recta y la cabeza agachada
Durante el transporte, mantenga la carga en el centro de su cuerpo y realice la fuerza con las
piernas "

e Construir piso de concreto en el area de %uema de combustibles.
e Sustituir la quema de llantas por aceite ()
e Aprovechar los residuos de los empaques Tetra Pak an
¢ Empleo de biomasa como combustible L)
e Tener cerca del horno un extinguidor tipo A o B dependiendo del combustible empleado ©),
e Emplear combustibles como combustéleo, diesel, gas L.P. que usan quemadores @3
e Ubicar o reubicar el horno para la quema de ladrillo, de tal manera que las emisiones producto de
la quema no incidan en centros de p oblacién cercanos en ninguna € poca d el ano (ubicaciéon con
respecto a los vientos dominantes).
¢ Al término de la vida util del horno ladrillero o al pretender reubicarse, el propietario, poseedor o
encargado de la ladrillera debera demoler la estructura, retirar toda la infraestructura necesaria para
la operacion y dejar libre de residuos y cualquier otro material en el sitio.
e Por medio del Padron mencionado en control a nivel ladrillera. municipal y estatal, solicitar
autorizacion de quema al ayuntamiento, municipio, etc.
e Conectar en serie dos hornos' .

8 | @ Colocar sefialamientos que indiquen la etapa de enfriamiento del producto.

9|° Empleo d e una banda transportadora para | levar el material al sitio de almacenamiento o a la
i G
carga del camién @),
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Tabla 3.7 Continuacion. ..

Por etapa del proceso

e Almacenar los materiales en un lugar techado y con piso de concreto. Las paredes y el piso
pueden ser construidos con ladrillo.
» Si el sitio de almacenamiento anterior no tiene paredes cubrir los materiales con plastico o algin

otro material que no permita el paso del agua, la accion del viento y el contacto o ingestion por los
trabajadores y menores.

10 | e Tener a la mano un extinguidor para fuego clase A o B segun sea el 9,
e Informar a los trabajadores mediante platicas, folletos o carteles:
o Como usar un extinguidor
o Si le entran astillas a los ojos no los frote, utilice colirio, enjuague el ojo con bastante
liquido, consulte a un médico si no sale la astilla o si persiste el dolor o hay enrojecimiento
(CDC, 2001).
Nota; (@3- () (). ©.7). ). ). (10, (1), 1), (13).(9) <o exslican en el anexo 6.
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4. Minimizacion del riesgo en ladrilleras

4. MINIMIZACION DEL RIESGO EN LADRILLERAS

El proceso de elaboracion y cocido de productos fabricados con arcilla en México contribuye al
deterioro del ambiente por la sobreexplotacion de la capa edafica, el alto nivel de emisiones ¢
inmisiones’ contaminantes a la atmésfera, el uso inadecuado de materiales combustibles y por
una combustion deficiente de los mismos, asi como por el uso excesivo de agua potable en dicho
proceso.

La seleccion del sitio para la aplicacion de la metodologia descrita en el capitulo anterior se baso
en:
e la cercania de la zona ladrillera
¢ proximidad de centros de poblacion a dicha zona
e disposicion de los ladrilleros para proporcionar informacion e implantar las acciones
propuestas

Para ello se entablaron platicas con personal de la Secretaria de Ecologia del Estado de México,
resultando que las ladrilleras de Chalco cumplian con esas caracteristicas. A su vez, dentro de
este municipio a través de visitas al sitio se decidid tomar la ladrillera conocida como La
Compania para aplicar la metodologia.

4.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Chalco es uno de los municipios mas antiguos del Valle de México; se convirtié en municipio el
14 de noviembre de 1861. Pertenece al area conurbada del Distrito Federal, por lo que presenta
una problematica ambiental tipica del Valle de México.

El municipio de Chalco se localiza en la parte oriente del Estado de México (figura 4.1), entre los
meridianos 98°58°14" y 98°41°04" de longitud oeste y los paralelos 19°20°16" y 19°09°21" de
latitud norte, la altitud media del municipio es de 2,250 msnm. La extension territorial de Chalco
es de 234.716 km?, misma que representa el 1.04% del territorio estatal.

? Presencia de contaminantes en la atmésfera a nivel de piso (NTE-IEG-001/98, 1998).
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4. Minimizacion del riesgo en ladrilleras

S

Valie de Chalco

btapalvca

CHALCO

Tigtmanaico

Fuente: Secretaria de Ecologia del Estado de México, 2003.

Figura 4.1 Localizacion de Municipio de Chalco

Hasta el afio 1998 se reportaron 123 unidades econdémicas en el municipio referentes al subsector
de fabricacion de productos a base de minerales no metalicos (tabla 4.1), rama a la cual pertenece

la fabricacion de ladrillos.

Tabla 4.1 Caracteristicas econémicas de la fabricacion de productos a base de minerales no

metalicos en el ano 1998

Valor
Producciéon | Insumos | agregado
Unidades | Personal | Remuneraciones | bruta total totales censal
Subsector o ; ; :
economicas | ocupado | (miles de pesos) (miles de (miles de bruto
pesos) pesos) (miles de
pesos)
Fabricacion
de productos
a base de 123 359 5,526.0 56,302.0 41,681.0 14,621.0 |
minerales no i
metalicos |

Fuente: INEGI, 2002.

Las principales localidades de este municipio se muestran en la tabla 4.2.
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4. Minimizacion del riesgo en ladnlleras

Personal que labora. En esta ladrillera laboran cuatro personas mayores de edad, tres hombres y
una mujer.

Proceso de elaboracion. Al igual que en el resto del estado, en este sitio la elaboracién de
ladrillos es una actividad antigua, de tipo artesanal y que ha pasado de generacidn en generacion.
Sigue las mismas etapas descritas en la figura 3.1. Empiezan por labrar, que es hacer el material
segun le llaman, actividad que realizan al menos tres veces por semana. Posteriormente agregan
agua a la tierra para que se remoje por media hora, después la jalan con el azadon, y esperan hasta
el dia siguiente. Agregan el estiércol, vuelven a mezclar usando palas y dejan reposar otro dia
mas. El estiércol lo almacenan al aire libre y sin cubrir, al igual que la arcilla no empleada (figura
4.3)

igu ra .3 rcﬂla almacenda al aire libre

Después realizan el enrejado (moldeo) aproximadamente de dos a tres veces por semana, sin
ningun tipo de calzado, dejan secar los ladrillos crudos de manera natural hasta por seis dias
(figura 4.4), para después acarrearlos manualmente al horno y estibarlos. Existen cuatro hornos,
dos de 20 millares, que tardan tres dias en llenar y dos de 40 millares de capacidad, que llenan en
seis dias.

ShagEr a-':gt S
i .‘ji M;mo"-*?‘ ﬂ?‘fﬁ?’ﬁd

A SIS T

Flgura 4 4. Secado del ladnllo crudo-
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Los cuatro hornos son encendidos una vez al mes, la cocciéon dura 72 horas, el combustible
empleado es aserrin procedente de diversas madererias que les surten hasta ese sitio por medio de
camiones. lo almacenan al aire libre cubriéndolo con plastico (figura 4.5). Antes, menciona el Sr.
Morales, encargado de la ladrillera, quemaban de todo (llantas, basura, plastico, etc.), pero el
municipio se los prohibié y solo les permite quemar aserrin.

El precio del ladrillo directamente en la ladrillera es de $720 el millar.

Figura 4.5 Aserrin almacenado al ire libre

Agua. El agua que usan para elaborar la pasta es de lluvia, potable y de rio. El agua de lluvia es la
que se acumula formando charcos en el mismo predio. El agua potable les llega por medio de
pipas, la de rio es procedente del rio San Rafael (figura 4.6) y conducida a través de mangueras

(figura 4.7).
ﬁN MARCOS N
[ HUIXTOCO
RAL L
SAN MARTIN
PAN .
I3 _ CUAUTLAL PR
CHALCO DE DIAZ NI
COVARRUBIAS o RE26 =
SCALTA?J%I?\BFSO D Corriente de agua
~Mee p
AMECA
Z
2y
2 \ o,%\ SAN MATEO
P » TEZOQUIPAN
o —— COCOTITLAN
ATLAZALPAN
O

Fuente: INEGI, 2002.
Figura 4.6 Hidrologia de la zona
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4. Minimizacion del riesgo en ladrilleras

Agua de rio | | | ~ Aguadelluvia
Figura 4.7 Agua empleada en la preparacion de la pasta

Residuos. Los residuos (restos de la quema, ladrillos defectuosos, etc.) son acumulados en los
alrededores de la ladrillera, propiciando la acumulacion de residuos domiciliarios (figura 4.8).

Figura 4.8 Residuos solidos acumulados alrededor la ladrillera

Suelo. La arcilla es obtenida del mismo predio. Llevandose a cabo todas las etapas de elaboracion
del ladrillo directamente sobre el suelo.

Figura 4.9 Uso del suelo
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Condiciones laborales. Todas las actividades son realizadas a la intemperie. El acarreo del
ladrillo es manual y debido a la extraccion de tierra los trabajadores tienen que subir a través de
rampas naturales o andamios que no cuenta con ningin tipo de proteccién contra caidas (figura
4.10). Ademas no existe ninguna indicacién de la existencia de desniveles. El calzado empleado
por todo el personal no es el adecuado.
sl e =

b : s w *
Figura 4.10 Condiciones del sitio

Normatividad. El Reglamento de la Ley de Proteccion al Ambiente para el Desarrollo
Sustentable del Estado de México, en materia de Prevencion y Control de la Contaminacion
Atmosférica sefiala en el articulo 27, que la Secretaria determinara el tipo de combustibles que
deben utilizarse en la combustion de los hornos de produccion de ladrillos, tabiques o similares y
aquellos en los que se produzca ceramica de cualquier tipo que generen emisiones
contaminantes a la atmosfera. Que de acuerdo al proyecto Control de la contaminacion generada
por ladrilleras en municipios de los valles de Cuautitlan y Texcoco, el c ombustible permitido
para el caso de las pequenas ladrilleras es el aserrin, ya sea proveniente de madererias o
producido a partir de pedaceria de madera.

También en el articulo 63 menciona que: Durante la contingencia ambiental no se podran
realizar quemas en ladrilleras, tabiqueras u hornos alfareros, con excepcion de aquellos que
tengan tecnologias para el control y reduccion de emisiones contaminantes o utilizan
combustibles que generen menos contaminantes a la atmosfera en el proceso de combustion.

En lo que respecta al suelo, el Reglamento de la Ley de Proteccion al Ambiente del Estado de
México en materia de Prevencion y Control de la Contaminacion del Suelo, en el capitulo XIV
articulo 99 indica, que “la Secretaria integrara y mantendra actualizado el Registro Estatal de
Generadores de Residuos Solidos, en el que se deberan inscribir aquellos generadores que en
funcion del tipo de residuos que genera esté sujeto a la competencia de las autoridades
estatales .

Los materiales empleados en la fabricacion de ladrillos que en el caso de esta ladrillera son
extraidos del mismo predio, son sustancias no reservadas a la federacion de acuerdo a la Ley
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4. Minimizacion del riesgo en ladrilleras

Minera, ya que son materiales de naturaleza semejante a los componentes del terreno, por lo que
aplica el reglamento mencionado en el parrafo anterior de la Prevencién y Control de la
Contaminacién del Suelo, capitulo III, articulo 20, el cual dice: “las personas que pretendan el
aprovechamiento de los minerales o sustancias no reservadas a la Federacion deberan contar
con una autorizacion otorgada conforme al procedimiento de evaluacion del impacto ambiental,
asi como cumplir con las medidas de prevencion, mitigacion y restauracion que en ella se
establezcan, en los términos de la Ley y su reglamento en m ateria d e i mpacto a mbiental, s in

»

perjuicio de otras autorizaciones o concesiones que deban obtenerse”.

Asi como los articulos 21,22 y 23 que sefialan respectivamente:

o “Ninguna autoridad estatal o municipal expedira licencias, autorizaciones o concesiones
para la extraccion de materiales no reservados a la Federacion, sin el cumplimiento
previo del procedimiento de evaluacion del impacto ambiental a que se refiere el articulo
anterior.

o “Quienes realicen o pretendan realizar obras o actividades para el aprovechamiento de
minerales © sustancias no reservadas a la Federacion estaran obligadas a:
L. Controlar la emision de contaminantes a la atmosfera;

II. Controlar los residuos que generen para evitar su propagacion fuera del lugar donde
se realicen dichas actividades,

IIl. Restaurar la cubierta vegetal necesaria para evitar cualquier proceso de erosion o
alteracion de los cuerpos de agua;

1V. Aplicar las medidas necesarias para conservar la capacidad de infiltracion de aguas
al subsuelo;

V. Evitar las alteraciones en el ambiente ocasionadas con la realizacion de las obras de
acceso al sitio y extraccion de los materiales;

VI. Adoptar las medidas adecuadas para que una vez concluidos los trabajos de
aprovechamiento del suelo sean restauradas las condiciones ambientales; y,
VII. Sujetarse a las demas disposiciones que determine la Secretaria para evitar los
impactos al ambiente.

o “En la realizacion de actividades relacionadas con el aprovechamiento de los minerales
o sustancias no reservadas a la Federacion, los responsables de dichas actividades
deberan observar las disposiciones del presente Reglamento, asi como las normas
técnicas que para tal efecto se expidan”.

Ademas, de las 95 empresas (84 de las cuales son microempresas, es decir tienen de 0 a 30
empleados), registradas en el SIEM (Sistema de Informacion Empresarial Mexicano) dedicadas a
la actividad 361203 del Catalogo Mexicano de Actividades y Productos (CMAP) que
corresponde a la fabricacion de ladrillos, tabiques y tejas de arcilla no refractaria, ninguna
corresponde al municipio de Chalco, a pesar de que en este municipio se tienen contabilizados
570 hornos ladrilleros.

4.2 ESTIMACION DEL RIESGO AMBIENTAL

Para estimar el riesgo ambiental en esta industria ladrillera que de ahora en adelante la
llamaremos La Compaiiia, se seguira la metodologia descrita en el capitulo anterior. Siendo el
primer paso la identificacion de riesgos.
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4. Minimizaci6n del riesgo en ladrilleras

4.2.1 IDENTIFICACION DE RIESGOS

La identificacion de riesgos a la salud y al ambiente en La Compaiiia se muestran en el anexo 7,
el resumen de éstos por etapa del proceso se aprecia en las figuras 4.11 y 4.12. Como parte
complementaria a los riesgos a la salud se encuentran los riesgos laborales que afectan
directamente a los trabajadores, mencionados en el anexo 8. La figura 4.13 presenta los riesgos
laborales en un diagrama por etapa del proceso.

Entre otros riesgos que no involucran las etapas del proceso, se encuentra la incorrecta
disposicion de los desechos humanos al no contar con el servicio de drenaje, lo que provoca que
existan agentes bioldgicos que pueden penetrar en el cuerpo humano causando enfermedades de
tipo infeccioso y parasitario.

Como el terreno donde se encuentra la ladrillera esta a un nivel mas bajo debido a extraccion de
material, no se esperan dafos directos por la arcilla, estiércol o pasta al rio San Rafael, la accion
del agua de lluvia solo afectara a la erosion del suelo y dispersion del material, de esta forma los
danos por el estiércol, principalmente, se daran al subsuelo y aguas subterraneas. Sin embargo,
los restos de material defectuoso, de la quema y los residuos s6lidos municipales podrian estar
afectando al rio San Rafael por el arrastre de éstos con el agua de lluvia.

4.2.2 EVALUACION DE LA EXPOSICION

La fase de evaluacién de la exposicion se realizé siguiendo tres etapas, que se describen a
continuacion.

CARACTERIZACION DEL ESCENARIO DE EXPOSICION. La Compaiiia se encuentra situada en los
limites del poblado de San Gregorio Cuautzingo (figura 4.14). Las poblaciones en orden de

cercania se muestran en la tabla 4.4, en la que se indica la distancia aproximada a la ladrillera.

Tabla 4.4 Distancia aproximada de las poblaciones cercanas a la ladrillera

Localidad Distancia aproximada (km)
San Gregorio Cuautzingo Menos de 1 km
San Martin Cuautlalpan 3.00
Cocotitlan 3.22
Chalco Diaz de Covarrubias 4.20
San Marcos Huixtoco 4.20
Santa Maria Huexoculco 5.55
San Mateo Tezoquipan 5.70

Como se ya se menciond, en La Compaiia laboran cuatro personas, tres hombres y una mujer, de
entre 25 y 45 anos de edad.
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4. Minimizacion del riesgo en ladrilleras

Ladrillera

Figura 4.14 San Gregorio Cuautzingo
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Elrio San Rafael es el cuerpo de agua mas cercano a esta industria, el cual aprovechan p ara
preparar la pasta. Sus condiciones simplemente por inspeccion visual son malas, esta
contaminado por desechos domiciliarios, siendo poco su caudal.

4. Minimizacién del riesgo en ladrilleras

En esta ladrillera no cuentan con servicio de drenaje, de distribuciéon de agua potable, y de
energia eléctrica.

El clima en San Gregorio Cuautzingo es templado subhimedo, con régimen de lluvias en verano
de humedad media (figura 4.15). La temperatura maxima es de 31°C, la minima de 8.2°C, en los
meses de junio y marzo, respectivamente. Las heladas principian entre septiembre y octubre, y
terminan a principios de marzo. Las precipitaciones pluviales alcanzan los 600 y 1,200
milimetros (Secretaria de Ecologia del Estado de México, 2003).

-

1,

| CLIMATOLOGIA

Nota: Templado subhiumedo con lluvias en verano, de mayor humedad
C(w2), 8.46% de la superficie municipal. Templado subhimedo con lluvias
en verano, de humedad media C(wl), 43.00% de la superficie municipal.
Templado subhimedo con lluvias en verano, de menor humedad C(w0),
29.43% de la superficie municipal. Semifrio subhimedo con lluvias en
verano, de mayor humedad C(E)(w2), 19.11% de la superficie municipal.
Fuente: Secretaria de Ecologia del Estado de México, 2003.

Figura 4.15 Climas en Chalco

El tipo de suelo es aluvial, que en edafologia es el que se forma de los aluvios o aluviones, es
decir, de material fino, tal como arena, limo, arcilla y otros sedimentos depositados por corrientes
de agua, caracterizados por una débil o ninguna alteracion del material original por los procesos
de formacién del suelo (Foth y Turk, 1980).
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IDENTIFICACION DE LAS RUTAS DE EXPOSICION. Dentro de las rutas de exposicion identificadas
en La Compania (formato A9.1, anexo 9), la ruta de apreciacién visual cobra mucha importancia
porque esta ladrillera se encuentra muy cerca de un centro recreativo. Ademas dentro de las rutas
que no se consideran para La Compania se encuentran:

e La ingestion de agua, en este caso del rio San Rafael, porque las condiciones en que se
encuentra ¢€ste, aparte de ser en gran medida ajenas al proceso de elaboracién de ladrillos,
no permiten su uso como agua potable.

e La ingestion de suelo o de algun otro material tampoco se toma en cuenta porque no hay
menores de edad laborando en la ladrillera.

4. Minimizacion del riesgo en ladrilleras

Pero para poder minimizar las rutas de exposicion mencionadas en el formato A8.1 se debe
actuar sobre cada una de las etapas del proceso, de ahi que sea importante establecer la relacion
entre las rutas de exposicion y las etapas del proceso, tal como se menciona en la tabla A8.1 del
anexo 8.

AREA D E AFECTACION. Para determinar el drea mas afectada por las emisiones de los hornos

ladrilleros se siguid el siguiente procedimiento, empleando una hoja de calculo para las

operaciones (anexo 10), considerando el peor caso, es decir, que estén trabajando los cuatro
homos al mismo tiempo:

1. Célculo de las emisiones provenientes de los hornos empleando los factores de emision de

las tablas 3.3, A4.6 y A4.7. En el anexo 11 se encuentran los valores por contaminante.

2. Determinacion de la estabilidad atmosférica. En este caso la velocidad de los vientos
dominantes es de 50 km/h (Gobierno del Estado de México, 2004). Como no se cuenta
con el dato de grado de insolacion y cantidad de nubes, se decidio tomar las dos
estabilidades C y D, que corresponden a esa velocidad de viento.

Empleo de la ecuacion 3.1 para z = 0 y y = 0, con incrementos de 10 metros para la

obtencion de las concentraciones viento abajo, y de las ecuaciones 3.2 y 3.3 para el

calculo de los coeficientes de dispersion horizontal y vertical. La velocidad de emision de
los contaminantes (Q) se tomd igual a 259,981,804.7 pg/s (tabla A11.1), la velocidad del
viento de 50 km/h, la altura de la chimenea de 10 m, ¢ste ultimo dato fue proporcionado
por el dueno de la ladrillera. En el anexo 12 se muestran los valores obtenidos, asi como
la distribucién de las concentraciones viento abajo en San Gregorio Cuautzingo,

considerando la direccion del viento NE a SW (Gobierno del Estado de México, 2004).

4. Calculo de la concentracion en el eje y para las estabilidades C y D, usando la ecuacion
3.1 para z = 0 y x = distancia cuando la concentraciéon es maxima. Los valores se
encuentran en el anexo 13.

5. Representacion en un mapa de San Gregorio Cuautzingo del area mas afectada,
considerando la c oncentraciéon maxima viento abajo enx, y en direccion y la distancia
maxima alcanzada por las emisiones.

LS ]

Las areas mas afectadas por las emisiones de los cuatros hornos se encuentran sombreadas en las
figuras 4.16 y 4.17.
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4. Minimizacion del riesgo en ladrilleras

Nota: El drea mas afectada es el drea sombreada.

Figura 4.16 Area mas afectada por las emisiones de los hornos de La Compaiiia, para la
estabilidad C (quema normal)
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4. Minimizacion del riesgo en ladrilleras

Nota: El area mas afectada es el area sombreada.

Figura 4.17 Area mas afectada por las emisiones de los hornos de La Compaiiia, para la

estabilidad D (quema normal)

78



sz 4. Minimizacion del riesgo en ladrilleras

En la figura siguiente se puede apreciar la concentracion maxima viento abajo para cada
estabilidad.

60000 Concentracion
maxima
50000 - =
Estabilidad C %
e “stabilida f:"
g —— Estabilidad D -
G 30000 - E
=
20000 - =
o
10000 - ’_3
&
0 - g
0 0.2 0.4 0.6 Bt '
X (Km)

Nota: Los valores con los que se hizo esta gréafica se encuentran en el anexo 12.
Figura 4.18 Distribucion de la concentracion de los contaminantes viento abajo, en quema
normal

La grafica que muestra la distribucion de la concentracion de los contaminantes en la direccién y

es la siguiente.

C (ug/mi) 50000

—=— Estabilidad C
—— Estabilidad D

=]

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

y (m)

Nota: Los valores con los que se hizo esta grafica se encuentran en el anexo 13.
Figura 4.19 Distribucion de la concentracion de los contaminantes en direccion y (quema
normal)

En las figuras 4.20 y 4.21 se encuentran las graficas de la concentracion de los contaminantes en
funcion de x y y para las estabilidades C y D, respectivamente.
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. Minimizacion del riesgo en ladrilleras

400
x (m) 500

Nota: Las graficas anteriores se obtuvieron resolviendo las ecuaciones 3.1, 3.2 y 3.3 empleando el programa Maple.
En el anexo 14 se muestra la programacion de dichas ecuaciones.

Figura 4.20 Distribucion de la concentracion de los contaminantes en x y y para la estabilidad C
(quema normal)

P
X (m)

750 560 500 400 300 200 100+

Nota: Las graficas anteriores se obtuvieron resolviendo las ecuaciones 3.1, 3.2 y 3.3 empleando el programa Maple.
En el anexo 14 se muestra la programacion de dichas ecuaciones.

Figura 4.21 Distribucién de la concentracion de los contaminantes en x y y para la estabilidad D

(quema normal)

De acuerdo a las figuras 4.16 y 4.17, las areas mas afectadas por las emisiones de los hornos en
ambas estabilidades, se encuentran en los alrededores de la ladrillera.

80



2
h

=7 4. Minimizacion del riesgo en ladrilleras

Resolviendo el modelo gaussiano solo para los contaminantes citados en las normas calidad del
aire se obtuvieron las concentraciones maximas mostradas en la tabla 4.5, las cuales en esta
misma tabla se comparan con los limites maximos citados en dichas normas. Cabe aclarar que
esto solo nos dice si la ladrillera sobrepasa los limites sin considerar las concentraciones de
fondo, ni de otras fuentes.

Tabla 4.5 Comparacion de los valores de emision de los homos vs. los valores en las normas
de calidad del aire

Emision de la Emision de la
. . Valor de la
Contaminante latlrillerd, ixgeilleea, norma Frecuencia
estabilidad C estabilidad D (pg/mj)
(ng/m’) (ng/m’) _
Monéxido de carbono (CO) 111.349 106.498 {2:595.0p | Tromedio de _ocho
horas una vez al afio

Bioxido de azufre (SO,) 26.644 25.484 341.00 fl“aéj e
Bi6xido de nitrégeno (NO,) 36.790 35.180 395.00 Eﬁ’f o Une. ez ol
Particulas suspendidas En 24 horas en un
totales (PST) 26504 PR 260,00 periodo de un afio
Particulas menores a 10 En24 horasunavez
micras (PM-10) 33.804 32.328 150.00 ol ke

Nota: Los valores de emision para 8 y 24 horas, fueron calculados a partir del resultado del modelo gaussiano por los
factores que proporciona la EPA que son 0.7 y 0.4 respectivamente (EPA, 1992).

De la tabla anterior se observa que ninguno de los contaminantes rebasa los valores citados en las
normas.

4.2.3 RELACION DOSIS-RESPUESTA

De los 39 contaminantes reportados en la bibliografia producto de la quema de aserrin, solo 19
estan clasificados como carcinogénicos o posibles cancerigenos para los humanos, éstos ultimos
para La Compaiiia representan el 0.00056% de las emisiones, siendo los mas altos el clorometano
y benceno con 0.000137 y 0.000105% respectivamente. De los compuestos no cancerigenos, el
biéxido de carbono presenta el porcentaje mas elevado con 98.93%, siguiéndole el mondxido de
carbono con 0.323%, del 99.99% que representan estos compuestos. La carcinogenicidad o no
carcinogenicidad de los contaminantes emitidos por la quema de aserrin en los hornos y sus
posibles efectos sobre el desarrollo se muestran en el anexo 15.

4.2.4 CARACTERIZACION DEL RIESGO

Siguiendo el procedimiento descrito en la figura 3.7 se obtuvieron las siguientes matrices de
riesgo (figuras 4.22, 4.23 y 4.24). Los escenarios se muestran en la tabla 4.6. El formato de
reporte de riesgos, y las explicaciones sobre la forma en como se califico la frecuencia de cada
escenario se muestran en el anexo 16.
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4. Minimizacion del riesgo en ladrilleras

Consecuencia

Consecuencia

Consecuencia

1 2 3 4 5
Frecuencia

Area de riesgo alto

Area de riesgo moderado

Il Area de riesgo bajo

Figura 4.22 Matriz de riesgos del personal

2 38
Frecuencia

4 5

| Area de riesgo alto

Area de riesgo moderado

Area de riesgo bajo

Figura 4.23 Matriz de riesgos de la poblacion

i ot
Lop il B
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Area de riesgo alto
Area de riesgo moderado

Area de riesgo bajo

Figura 4.24 Matriz de riesgos al ambiente
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4. Minimizacion del riesgo en ladrilleras

Tabla 4.6 Escenarios en la ladrillera La Compania

E?aor;a Escenario E'tqaoq:;a Escenario
Personal
1. Produccion de particulas (por accién del viento o iz . ; g
oor Ia propia actividad) quép son inhaladas por ¢l 1. Inha!gcaon de parnc_qias de grcnlayeshercol
(descubiertos) por accion del viento.
personal.
2. Produccion de particulas (por accion del viento o 2. Produccién de particulas (por accion del
por la propia actividad) que entran en contacto con viento) que entran en contacto con los ojos y
los ojos y garganta. garganta.
ot 3. Ingestion de comida contaminada con tierra. 24 2 lngestfon Gp. womila: soniaminade; o
materia prima.
4. Contacto dérmico de la tierra al extraer la arcilla. 4 Qontacta demie;fe 1a matena pamd o
manipularla.
5. El almacenamiento de agua de lluvia es
5. El trabajo es manual y al aire libre directamente sobre el suelo constituyéndose
como faco infeccién.
1. Inhalacién de particulas de arcilla y estiércol 1. Contacto dérmico con la pasta al realizar el
durante la preparacion de la pasta. moldeo.
3.1 2. Contacto con los ojos y garganta de particulas 4.1 2. Trabajo manual y al aire libre.
creadas durante esta etapa.
) Conta_c A Uaiike e la pasta. 3. Trabajo realizado sin ningun tipo de calzado.
4. Trabajo manual y al aire libre.
1. Contacto dérmico con el ladrillo crudo seco.
51 | 1 6.1 2. Trabajo manual y al aire libre.
' ' ‘ 3. Existencia de andamios hacia los hornos sin
proteccion.
1. El personal alimenta manualmente el combustible
a los hornos pudiendo sufrir quemaduras.
2. El personal alimenta manualmente el combustible
a los hornos pudiendo inhalar los gases de
combustion.
7.1 | 3. Produccion de particulas provenientes de los 8.1 1 =
tiraderos alrededor de la ladrillera que pueden ser
inhaladas por el personal.
4. Produccion de particulas provenientes de los
tiraderos alrededor de la ladrillera que pueden entrar
a los ojos y garganta del personal.
1. Inhalacion de particulas de combustible
almacenado al aire libre
91 | - 101 | 2. Contacto de particulas de combustible
almacenado al aire libre con los ojos y
garganta.
Poblacién
1. Impacto negativo en la estetica del sitio por
1.2 | 1. Modificacion del entorno rural 2.2 | lamateria prima almacenada al descubierto.
2. Produccion de nubes de polvo.
39 1 i 42 1. Los moldes son dispuestos en los pequefios
' ' ' tiraderos alrededor de la ladrillera.
52 1. Impacto negativo en la estética del sitio por el 6.2 1
' secado al aire libre del ladrillo crudo.
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g 4. Minimizacion del riesgo en ladrilleras
Tabla 4.6 Continuacion. ..
El:‘aop.a Escenario E?aopla Escenario
Poblacion
1. Los contaminantes entran en contacto con San 5. Los contaminantes entran en contacto con San
Gregorio Cuautzingo en concentraciones que Marcos Huixtoco en concentraciones que rebasan/no
rebasan/no rebasan los valores citados en las rebasan los valores citados en las normas de calidad
normas de calidad del aire. del aire.
2. Los contaminantes entran en contacto con San 6. Los contaminantes entran en contacto con Santa
Martin  Cuautlalpan en concentraciones que Maria Huexoculco en concentraciones que
rebasan/no rebasan los valores citados en las rebasan/no rebasan los valores citados en las
79 normas de calidad del aire. 72 normas de calidad del aire.

' 3. Los contaminantes entran en contacto con ' 7. Los contaminantes entran en contacto con San
Cocotitlan en concentraciones que rebasan/no Mateo Tezogquipan en concenfraciones que
rebasan los valores citados en las normas de rebasan/no rebasan los valores citados en las
calidad del aire. normas de calidad del aire.

4. Los contaminantes entran en contacto con 8 | " i b ke el b b a i
Chalco Diaz de Covarrubias en concentraciones - IMPEC) Repateel 1. Esletion de Sitio. de f0-A R
que rebasan/no rebasan los valores citados en las acqmulacrqq de Iagr_allos defectuosos, cenizas y
oo she it b et S residuos solidos municipales.

82 |1 ) 92 1. Impacto negativo en la estética del sitio por el

) ) ' almacenamiento de producto terminado.

10.2 1. Impacto negativo en la estetica del sitio debido al
) almacenamiento al aire libre de los combustibles.
Ambiente
1. Erosion edlica del suelo de la ladrillera. 1 lQﬂItraciOn d subsqelo g6 la malera pima. por
13 _ _ : 23 accion del agua dle lluvia. .
2. Erosion pluvial del suelo de la ladrillera. 2. El almacenamiento se lleva directamente sobre el
3. Extraccion de tierra para la obtencién de arcilla. suelo.
1. Infilracion de compuestos de la pasta hacia el 1. Infiltracion de compuestos de la pasta hacia el
subsuelo y agua subterranea (por accién del agua
58 | e reosiate v lndd 43 subsuelo y agua subterranea.
y lluvia)
2.‘ La preparacion de la pasta se realiza 2. El moldeo se realiza directamente sobre el suelo.
directamente sobre el suelo.
1. Infiltracién de restos de ladrillo crudo hacia el
5.3 | subsuelo y agua subterranea por accion del agua | 6.3 | 1. -
de lluvia.
3. Los restos de la combustion son depositados
1. Algunos de los contaminantes producidos en los alrededor de la ladrillera, y en época de lluvias
hornos tienden a adherirse al suelo. pueden ser arrastrados hacia cuerpos de agua
superficiales cercanos.
73 2. Los restos de producto defectuoso y cenizas son 73
depositados alrededor de la ladrillera en pequefios
tiraderos, generando que se acumulen también 4. Los contaminantes producidos llegan hasta El rio
residuos sdlidos municipales, que en época de San Rafael.
lluvias puede provocar infilfracion al subsuelo y
agua subterranea.
8.3 - 9.3 1. -
103 11, El allrnacenamienio se realiza directamente sobre
el suelo.

4.3 PROPUESTA DE SOLUCION

De acuerdo a los riesgos identificados, a las rutas de exposicion y a las matrices de riesgo
anteriores, se tiene la siguiente propuesta de solucion.
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s 7 4. Minimizacién del riesgo en ladrilleras

Esta propuesta no considera reubicar la ladrillera ya que ninguno de los contaminantes de la tabla
4.5 rebasa los valores de la norma, a pesar de que la poblacion esté entrando en contacto con los
contaminantes, el area mas afectada es la zona cercana a la ladrillera, siendo el bidoxido de
carbono el contaminante que se encuentra en mayor cantidad, ademas de que al implantar los
hornos con domo interconectados las emisiones se reduciran y la combustion sera mas eficiente.

Las ventajas de implementar estas propuestas aparte de la disminucién de los riesgos, rutas de
exposicion y de los escenarios mencionados, se encuentra el aumento en la productividad de la
ladrillera, al disminuir el esfuerzo fisico, enfermedades, trabajo en el sol, y el aumento en la
aceptacion de las poblaciones cercanas. Lo que redundaria en una mayor produccién y ganancias.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La aplicacion de la metodologia desarrollada para la estimaciéon del riesgo ambiental en la
ladrillera La C ompaiia, d emuestra el cumplimiento d el objetivo p lanteado al inicio y permite
asegurar que esta metodologia pueda ser aplicada en las ladrilleras que existen a lo largo y ancho
de la Republica Mexicana.

La metodologia es sencilla y de facil aplicacion para cualquier ladrillera, al contar con formatos
especificos para la identificacion de los riesgos a la salud, al ambiente y laborales, asi como para
la caracterizacidn de éstos. Contando ya con los riesgos laborales comunes para esta industria, las
rutas de exposicion y su relacion con cada una de las etapas del proceso de elaboraciéon de
ladrillos, areas de oportunidad y alternativas de solucion por cada etapa del proceso.

Ademas, esta metodologia puede actualizarse tomando en cuenta las nuevas propuestas de las
universidades, gobiernos estatales y municipales. Los formatos para la identificacion de riesgos,
rutas de exposicion, relacion dosis-respuesta, matriz de escenarios y reporte de riesgos pueden
también modificarse.

Considerando que no se dispone de mucha informacién en la mayoria de las ladrilleras, la
recopilacion de informacion mediante visitas al sitio y entrevistas al personal resultan
determinantes para estimar el riesgo ambiental y proponer alternativas de solucion.

Sobre éste ultimo aspecto, esta metodologia considera a la ladrillera como un sistema, en el que
los riesgos a la salud, al ambiente y laborales tienen relaciéon directa con las condiciones del
trabajo y del lugar. De ahi que la propuesta de solucion deba contemplar también las actividades
que los gobiernos estatales y municipales estén realizando en las ladrilleras de la zona, para
fortalecerlas y complementarlas.

La determinacion del area de afectacion es uno de las aspectos considerados dentro del escenario
de exposicion, el cual permite obtener la distancia que alcanzan los contaminantes emitidos de los
hornos ladrilleros, y sefalar si las poblaciones cercanas entran en contacto con dichos
contaminantes, delimitar el area mas afectada por las emisiones y comparar las concentraciones
del monodxido de carbono, bidxido de azufre, bidxido de nitrégeno, particulas suspendidas totales
y particulas menores a 10 micras con los valores citados en las normas de calidad del aire.
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5. Conclusiones v recomendaciones

RECOMENDACIONES

St bien la propuesta de solucion para La Compania no se ha iniciado v su ¢éxito no puede
ascgurarse por depender de la participacion de los ladrilleros v del apovo de las autoridades. es
importante recordar que las platicas mformativas para los ladrilleros son imprescindibles en la
minimizacion de algunos de los riesgos a la salud. al ambiente y laborales. por ser la unica via
para ello. por lo que debe establecerse como primera actividad exponer las ventajas v desventajas
de la aplicacion de dichas propuestas. resaltando el hecho de que se aumentaria la productividad
v por ende las ganancias. consiguiendo asi su participacion activa.

Otra alternativa de solucion que se puede considerar en ¢l caso de que la ladrillera que se esteé
analizando se encuentre cerca de otras ladrilleras es su fusion. pudiendo de esta forma adquirir
equipo mas solisticado para la produccion de los ladrillos. consiguiendo incluso el apoyo del
gobierno. en este sentido muchos gobiernos municipales apoyan econdmicamente a este tipo de
industrias.  Ademas. esta alternativa de solucion puede  considerarse  como  opcion  de
fortalecimiento de la industria ladrillera ante las companias dedicadas a la fabricacion y venta de
matcriales prefabricados. que ademas de competir desde el punto de vista ambiental lo hacen en
cuestion de difusion. precios v accesibilidad. Ya que de llegar a desaparecer la industria del
ladrillo o tabique rojo se estaria perdiendo a parte de un elemento de construccion de valor
artesanal. fuentes de empleo ¢ ingresos de miles de familias mexicanas.

En o que respecta a la estimacion del riesgo ambiental algunas recomendaciones para mejorarla
son:
e Realizar muestreos v analisis de contaminantes de la ladrillera.
e Disenar vy construir un sistema de informacion. utilizando herramientas como sistemas de
informacion geogratica.
e Fortalecer lineas de investigacion en el estudio del proceso de fabricacion artesanal de
ladrillos.
e Evaluar la posibilidad de dar a conocer el producto como un articulo de tipo artesanal
dentro de un proceso de produccion amigable con el ambiente.
e Ditundir la reglamentacion aplicable a estas industrias.
e Aprovechar la existencia de zonas recreativas cerca de la(s) ladrillera(s) para dar a
conocer el producto.
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ANEXO 1

En el siguiente formato se condensan los riesgos laborales identificados en la industria ladrillera.

Formato Al.1 Riesgos laborales en la industria ladrillera

Ladrillera:
Etapa del Riesgos laborales
proceso Agentes mecanicos Agentes fisicos Carga de trabajo
Caid i e Agotamiento  por  calor,
e it B deshidratacion, insolacion,
resbalones con la tierra mojada catambyes
e ueden rovocar . :
ggntusioneps de cabeza F:ronca * Lesiones de espalda (trabajo
I extremidades . ! con azadon)
Extraccion de la | microtraumatismos y heridas ’ » Envejecimiento prematuro
arcilla inciso-contusas. » Dolores musculo-esqueléticos
e Heridas con el azadon | ;olaiss'onfns‘ani‘; cuello, hombros,
ALSON A, bt 1 SAAER . Inﬁa:aaci()n de musculos vy
conjuntivitis % B
; tendones (bursitis, tendiditis)
o Tropiezos, caidas y
resbalones, que pueden
2 provocar contusiones de cabeza,
Almacenamiento | fronco y extremidades, ; -
- ! ] n | -
de materia microfraumatismos y heridas »Incendic da esiierel Seng
prima inciso-contusas.
o Abrasiones de la cornea y
conjuntivitis
e Agotamiento  por  calor,
deshidratacién, insolacion,
; . calambres
; :—Ierr:d‘as con les hiemamienias s Lesiones de espalda, dolores
3 . F;a alol q Ruid d | musculo-esqueléticos
Prepanciinde . esbaones‘ que pueden | * Ruido provocado por la | | Envejecimiento prematuro
provocar contusiones de cabeza, | mezcladora de barro Henias discal
la pasta tronco y extremidades *: filios QiSenis
i 3 ! i mbr
microtraumatismos ;0 dtess;or[:m?n(?: cuello, hombros,
e Inflamacion de musculos vy
tendones (bursitis, tendiditis)
e Agotamiento  por  calor,
deshidratacion, insolacion,
e Resbalones que pueden calambres
4 provocar contusiones de cabeza, ) o Biiicits. tididis
Moldeo mfﬁra uma);ismosextremMades, o Dolores musculo-esqueléticos
|
» Contracturas musculares
e Lesiones de espalda

105




5%

Anexo

Formato Al.1 Continuacion. ..

Etapa del Riesgos laborales
proceso Agentes mecanicos Agentes fisicos Carga de trabajo
5 - - -
Secado
» Agotamiento por calor,
: deshidratacion, insolacion,
e Caidas de las rampas, calambres
tropiezos y resbalongs que « Lesiones de espalda
6 flleden prownsar oonlusm_nes A o Contracturas musculares
Acarreo al horno ca_beza, tronpo y ext{emldages, ’ » Dolores musculo-esqueléticos
mlqrotraumattsmos i e Lesiones en cuello, hombros
inciso-contusas. GOl Y TEiOS ' '
e |nflamacion de musculos y
tendones (bursitis, tendiditis)
e Agotamiento  por  calor,
7 T deshidratacién, insolacion.
Coccion ’ i o calambres
» Lesiones de espalda
8 ) . :
Enfriamiento
s Agotamiento ~ por  calor,
deshidratacion, insolacion,
calambres
e Caidas, tropiezos y e Lesiones de espalda (trabajo
9 resbalones que pueden provocar con azadon)
Almacenamiento | contusiones de cabeza, tronco y ) « Contracturas musculares
de producto extremidades, e Envejecimiento prematuro
terminado microtraumatismos y  heridas « Dolores misculo-esqueléticos
inciso-contusas. » Lesiones en cuello, hombros,
codos y manos
e Inflamacion de musculos y
tendones (bursitis, tendiditis)
10 . Trongzos, ca1dasytr(?p|ezos & lhcanis
Almacenamiento | ¢ Abrasiones de la comea y | | Explosiones por el aserrin i
de combustible | conjuntivitis
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ANEXO 2

El siguiente formato muestra las rutas de exposicion en la industria ladrillera.

Formato A2.1 Rutas de exposicion en la industria ladrillera

Nombre de la
ruta

Fuente de
contaminacion
del aire, agua,

suelo, visual, etc.

Factor
ambiental

Punto de
exposicion

Poblacion
receptora

Poblacion
pasada,
presente o
futura

Poblacion
completa o
potencial

Aire
Inhalacion de
gases

¢ Horno ladrillero

e Aire

e Aire  de
comunidad

la

 Todos los
miembros

e Presente

¢ Completa

Aire
Inhalacion de
particulas

« Horno ladrillero
e Lugar de
almacenamiento
de materias
primas

e Sitio de
preparacion de la
pasta

e lugar
almacenamiento
de combustibles

* Sito de
extraccion de la
arcilla

e Tiraderos de
material
defectuoso,
moldes, restos de
la combustion.

* Aire

e Aire  de
comunidad
eAire de
ladrillera

la

 Principalmente
miembros de la
ladrillera y
poblacion
cercana

e Presente

» Potencial

Agua
superficial
Ingestion

e Lugar de
almacenamiento
de combustibles y
de materias
primas

e Sitio de
preparacion de la
pasta

eArea de secado
del ladrillo crudo

o Sitio de moldeo y
de extraccion de
la arcilla

e Horno ladrillero

e Tiraderos

» Agua

» Cuerpos
agua

de

«Consumidores
del agua
superficial

e Presente

e Potencial
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Formato A2.1 Continuacion...

Nombre de la
ruta

Fuente de
contaminacion
del aire, agua,

suelo, visual, etc.

Factor
ambiental

Punto de
exposicion

Poblacion
receptora

Poblacion
pasada,
presente o
futura

Poblacion
completa o
potencial

Subsuelo/agua
subterranea

» Lugar de
almacenamiento
de combustibles

* Lugar de
almacenamiento
de materias
primas

e Suelo del horno
 Sitio de
preparacién de la
pasta

» Sitio de moldeo
« Area de secado
del ladrillo crudo

« Horno ladrillero

» Tiraderos

e Subsuelo

» Cuerpos de
agua

e Futura

e Potencial

Suelo/polvo
Ingestion

« Sitio de
almacenamiento
de materias
primas

o Sitio de
extraccion de la
arcilla

eSuelo de |a
ladrillera

o Sitio de
preparacion de la
pasta

e Suelo

e Sitio de
extraccion de la
arcilla

o Lugar de
almacenamiento
de las materias
primas

e Sitio de
preparacion de la
pasta

o Menores de la
ladrillera

» Presente

e Potencial

Comida

¢ Horno ladrillero
e Lugar de
almacenamiento
de materia prima

e Lugar de
almacenamiento
de combustibles

e Sitio de
extraccion de la
arcilla

e Tiraderos de
material
defectuoso,
moldes, restos de
la combustion.

e Aire

e Alimentos

e Miembros
consumidores
de alimentos
contaminados

o Miembros de
la ladrillera

e Presente

e Potencial
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Formato A2.1 Continuacion

Fuente de Poblacion

Nombredela | contaminacién Factor Punto de Poblacion pasada,
ruta del aire, agua, ambiental exposicion receptora presente o

suelo, visual, etc. futura

e Tiraderos de
ladrillos
defectuosos,
moldes, restos de
la combustion.

o |ugar de
almacenamiento
de materia prima

Apreciacion | e Lugar de | | Estitica e Zona ladrillera y
visual almacenamiento areas cercanas.
de combustibles

e Lugar de
extraccion de la
arcilla

e Lugar de
almacenamiento
de producto
terminado

« Sitio de
extraccion de la
arcilla.

s Lugar de
almacenamiento
?jg?rﬁio gzma il :8;:20 e Zona ladrillera ;ia:?ﬂf;';al de e Presente | ¢ Potencial
= Sitio de
preparacion de la
pasta

o Sitio de moldeo

e Ladrillo crudo

Poblacion
completa o
potencial

e Poblacion
cercana a la | « Presente | e Potencial
ladrillera

La relacion entre las rutas de exposicion y las etapas del proceso de elaboracion de ladrillos se
citan en la tabla siguiente.
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Tabla A2.1 Relacion entre las rutas de exposicion y las etapas del proceso

Etapa del proceso

Nombre de la
ruta

Comentarios

Aire inhalacion de
particulas

Al extraer arcilla se producen polvos inhalables.
Ademas de que al estar el suelo sin cubierta vegetal se
propicia esta situacion.

Agua superficial
ingestion

Como la cubierta vegetal del suelo desaparece, el agua
de lluvia arrastra particulas hasta cuerpos de agua
cercanos.

Suelo/polvo

Al estar el suelo sin cubierta vegetal los menores de

1 ingestion edad tienen mayor facilidad de ingerirlo.
Extraccion de la El viento dispersa polvos al estar el suelo sin cubierta
arcilla Comida vegetal, que pueden llegar a entrar en contacto con los
alimentos.
Ya sea a través del viento o por la manipulaciéon de la
Contacto dérmico | tierra directamente con las manos se provoca contacto
dérmico.
Los paisajes rurales, deben ser considerados como
Apreciacion visual | recursos capaces de aprovechamiento por actividades
de tipo turistico o recreativo.
o i Si la materia prima estd almacenada al aire libre sin
Aire inhalacion de . ; ; ; 2
: cubrir, el viento crea particulas de arcilla y estiércol
particulas
seco.
| El almacenamiento al aire 1 ibre directamente sobre el
i Agua superficial | suelo y sin cubrir, ocasiona que en época de lluvias el
i ingestion agua arrastre la arcilla y el estiércol hacia cuerpos de
agua cercanos.
Si el almacenamiento de la materia prima se lleva a
Subsuelo/agua cabo directamente sobre el suelo y sin cubrir, en época
subterranea de lluvias el agua ayuda a que la materia organica,
2 nitratos y fésforo se infiltren en el subsuelo.

Almacenamiento de
materia prima

Suelo/polvo

Al estar la materia prima almacenada a la intemperie y
sin cubrir provoca que de existir menores en la

ingestion : ; =
& ladrillera, éstos la ingieran.
El almacenamiento al descubierto de la materia prima y
, el viento pueden provocar que el estiércol y arcilla
Comida p P q y

lleguen a entrar en contacto con los alimentos de los
residentes de la ladrillera principalmente.

Apreciacion visual

El almacenamiento del estiércol principalmente al
descubierto, provoca a parte de ser foco de infeccion
impacto en la estética del sitio.

Contacto dérmico

Ya sea a través del viento o por la manipulacion de la
arcilla y estiércol directamente con las manos se da el
contacto dérmico.

110




Anexo 2

Tabla A2.1 Continuacién...

Nombre de la =
Etapa del proceso Comentarios
ruta
o s o Al realizar el mezclado de la materia prima hay
Aire inhalacion de -, , ) .
8 creacion de particulas del material seco (arcilla y
particulas 2
estiércol)
En caso de que la preparacion de la pasta se realice
Agua superficial | sobre el suelo directamente provoca que en época de
ingestion lluvias los restos de ésta lleguen a cuerpos de agua
3 cercanos.
Preparacion de la S} la preparacaon'de la pasta se realiza cn_f:l suelo
- Subsuelo/agua directamente, en época de lluvias y por acciéon de la
P subterranea propia agua de la pasta, se produce la infiltracion de sus
constituyentes al subsuelo y agua subterranea.
La ingestion de la pasta se da si existen nifios en la
Suelo/polvo : .
: 5 ladrillera. Su preparacién se lleva a cabo en una zona
ingestion :
abierta.
o Puede llegar a existir contacto con la pasta durante su
Contacto dérmico i
preparacion.
" En época de lluvias el agua arrastra los restos de la
Agua superficial : : ;
P pasta y material del ladrillo crudo hacia cuerpos de
& agua cercanos.
En el caso de que esta actividad se realice sobre el
Subsuelo agua suelo directamente, origina que los restos de pasta y el
subterranea propio material del ladnllo crudo lleguen al subsuelo y
4 agua subterranea por accion de la lluvia.
Moldeo Los moldes desechados pueden llegar a disponerse en
D los pequetios tiraderos alrededor de la ladrillera,
Apreciacion visual ;
aunque lo mas probable es que sean empleados como
combustibles en los hornos.
No existe duda de éste, el enrace del ladrillo en el
Contacto dérmico | molde es con la mano, muchas veces este trabajo es
llevado sin ningin tipo de calzado (figura 2.10).
) Si el ladrillo crudo no se cubre con plastico (cuando se
Agua superficial o ; ; ;
A = encuentra al aire libre) la lluvia arrastra material de éste
ingestion . .
5 hacia cuerpos de agua superficiales.
Si el ladrillo crudo no se cubre con plastico (cuando se
Secado LET .
Subsuelo/agua encuentra al aire libre directamente sobre el suelo) el
subterranea agua de lluvia arrastra material de éste hacia el
subsuelo y agua subterranea.
6 Durante el acarreo de los ladrillos secos al homno, el
Contacto dérmico | trabajador entra en contacto con éstos al acomodarlos
Acarreo al homo
para cargar el horno.
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Tabla A2.1 Continuacion...

Etapa del proceso

Nombre de la
ruta

Comentarios

7
Coccion

Aire inhalacion de
gases

El hormno en donde se lleva a cabo la coccién de los
ladrillos genera gases que viajan a través de la
atmosfera,

Aire inhalacion de
particulas

Uno de los principales ¢ ontaminantes e mitidos en los
hornos ladrilleros son particulas, por la extrema
ineficiencia del proceso de combustion.

Los restos de la combustién y de material defectuoso
son dispuestos en los alrededores de la ladrillera que
con la accion del viento crean polvos.

Agua superficial
ingestion

Algunos contaminantes producidos en los hormos
ladrilleros son arrastrados hacia cuerpos de agua
cercanos.

Los restos de la combustion son depositados en los
pequetios tiraderos alrededor de la ladrillera, que en
época de lluvias son arrastrados hacia cuerpos de agua
cercanos.

Subsuelo/agua
subterranea

Determinados contaminantes generados en los hornos
se adhieren al suelo, pasando al subsuelo y al agua
subterranea.

Los restos de la combustion son llevados a los
pequefios tiraderos alrededor de la ladrillera, los cuales
pueden llegar al subsuelo y agua subterranea con ayuda
de las lluvias.

Comida

Algunos contaminantes producidos en los homos
ladrilleros tienden a bioacumularse y biomagnificarse
para ascender a concentraciones mas altas o sucesivos
niveles troficos de la cadena alimenticia, adhiriéndose
al suelo y a los sedimentos en lagos y rios;
acumulandose en peces en niveles hasta diez mil veces
mas altos que los que se encuentran en el agua o en
sedimentos, y en otros animales como aves y seres
humanos que se exponen a ellos a través de los
alimentos.

El viento produce polvos provenientes de los tiraderos,
que llegan a entrar en contacto con los alimentos,
principalmente de los ladrilleros.

Apreciacion visual

La presencia de tiraderos en los alrededores de la
ladrillera causa un impacto negativo en la estética del
sitio y de las poblaciones cercanas.

8
Enfriamiento

No se tienen rutas de exposicion identificadas,
unicamente existe el peligro de que los menores sufran
quemaduras al acercarse al horno.




Anexo 2
Tabla A2.1 Continuacion...
= Nombre de la .
Etapa del proceso Comentarios
ruta

9 La presencia del ladrillo almacenado a la intemperie
Almacenamiento de | Apreciacion visual | puede dar lugar a un impacto negativo en la estética del
producto terminado sitio, sobre todo si en ésta existen zonas recreativas.

El viento y el almacenamiento de combustibles en

sl talaston e polvo (ejemplo: aserrin) al aire libre y descubierto

particulas . :
provocan la creacion de particulas.
Si1 el almacenamiento del combustible es al aire libre,
10 Agua superficial | sin cubrir, o en caso de existir un derrame el agua de
, ingestion lluvia puede arrastrar éste hacia un cuerpo de agua
Almacenamiento de & P P &
: cercano.
combustibles : - 5 T
Si el almacenamiento del combustible es al aire libre,
Subsuelo/agua : .
; de una manera inadecuada o hay un derrame, éste
subterranea

contaminaria el subsuelo y agua subterranea.
El almacenamiento al aire libre de los combustibles
tiene un impacto negativo en la estética del sitio.

Apreciacion visual
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ANEXO 3

Las figuras siguientes proporcionan los coeficientes de dispersion gaussiana (horizontal vy
vertical) en funcién de la estabilidad atmosférica y de la distancia viento abajo.

10,000 —_

1,000
o
o
E
b;‘
100
10
O-1= l L B EEEE s R 10: FEatiant i iOO

Fuente: Turner, 1994. Distancia viento abajo, km

Figura A3.1 Coeficientes de dispersién horizontal, Gy, como funcion de la estabilidad
atmosférica y de la distancia viento abajo
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1,000

100

G,, metros

Distancia viento abajo, km

Fuente: Turner, 1994.

Figura A3.2 Coeficientes de dispersion vertical, 5,, como funcién de la estabilidad atmosférica y
de la distancia viento abajo
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Para la quema de aceites gastados los factores de emision son los citados en la tabla A4.1.

Tabla A4.1 Factores de emision de la quema de aceites gastados

Contaminante Factor de emision (Ib/10” gal)
Antimonio ALD
Arsénico 1.1 E-01
Berilio PLD
Cadmio 9.3 E-03
Cromo 2.0 E-04
Cobalto 2.1 E-04
Manganeso 6.8 E-02
Niquel 1.1 E-02
Selenio PLD
Fosforo ND

Los contaminantes mencionados en la tabla son especies que fueron analizadas en la

combustion de aceites usados.

Otros metales pueden ser emitidos pero sus

concentraciones estan por debajo de la deteccion por los métodos analiticos. Las unidades
son Ib de contaminantes /10° galones de aciete quemado. Para convertir de 1b/10° galones
a kg/m’, multiplicar por 0.12. PDL = Por debajo del limite de deteccion. ND = No hay

datos.

Fuente: EPA, 1999,

Loa factores de emisiéon de compuestos organicos por la quema de residuos de madera se citan a

continuacion.

Tabla A4.2 Factores de emision de compuestos organicos por la quema de residuos de madera

Compuestos Factor de emision Compuestos Factor de emision
organicos (Ib/MMBtu) organicos (Ib/MMBtu)
Acenafteno 9.1 E-07 Benzo(j,k)fluorantreno 1.6 E-07
Acenaftileno 5.0 E-06 Benzo(k)fluoranteno 3.6 E-08
Acetaldehido 8.3 E-04 Acido benzoico 4.7 E-08
Acetona 1.9 E-04 Bromometano 1.5 E-05
Acetofenona 3.2 E-09 2-Butanona 5.4 E-06
Acroleina 4.1 E-03 Carbazol 1.8 E-06
Antraceno 3.0 E-06 Tetracloruro de carbono 4.5 E-05
Benzaldehido 8.5 E-07 Cloro 7.9 E-04
Benceno 4.2 E-03 Clorobenceno 3.3 E-05
Benzo(a)antraceno 6.5 E-08 Cloroformo 2.8 E-05
Benzo(a)pireno 2.6 E-06 Clorometano 2.3 E-05
Benzo(b)fluorantreno 1.0 E-07 2-Cloronaftaleno 2.4 E-09
Benzo(e)pireno 2.6 E-09 2-Clorofenol 2.4 E-08
Benzo(g.h.i)perileno 9.3 E-08 Criseno 3.8 E-08
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Tabla A4.2 Continuacion...

Compuestos Factor de emisién Compuestos Factor de emision
orginicos (1b/MMBtu) organicos (Ib/MMBtu)

Crotonaldehido 9.9 E-06 Hexaclorobifenil 5.5 E-10

Decaclorobifenil 2.7 E-10 Hexanal 7.0 E-06

Dibenzo(a,h)antraceno 9.1 E-09 Heptaclorodibenzo-p- 2.0 E-09
dioxinas

1,2-Dibromoetano 5.5 E-05 Heptaclorodibenzo.p.furanos 24 E-10]

Diclorobifenil 7.4 E-10 Hexaclorodibenzo-p- 1.6 E-06
dioxinas

1,2 Dicloroetano 2.9 E-05 Hexaclorodibenzo-p-furanos 2.8 E-10

Diclorometano 2.9 E-04 Cloruro de hidrogeno 1.9 E-02

1,2-Dicloropropano 3.3 E-05 Indeno(1,2,3,c,d)pireno 8.7 E-08

2. 4-Dinitrofenol 1.8 E-07 Isobutiraldehidp 1.2 E-05

Etilbenceno 3.1 E-05 Metano 2.1 E-02

Fluorantreno 1.6 E-06 2-Metilnaftaleno 1.6 E-07

Fluoreno 3.4 E-06 Monoclorobifenil 2.2 E-10

Formaldehido 4.4 E-03 Naftaleno 9.7 E-05

Heptaclorobifenil 6.6 E-11 2-Nitrofenol 2.4 E-07

4-Nitrofenol 1.1 E-07 p-Tolualdehido 1.1 E-05

Octaclorodibenzo-p- 6.6 E-08 Tolueno 9.2 E-04

dioxinas

Octaclorodibenzo-p- 8.8 E-11 Triclorobifenil 2.6 E-09

furanos

Pentaclordibenzo-p- 1.5 E-09 1,1,1-Tricloroetano 3.1 E-05

dioxinas

Pentaclorodibenzo-p- 4.2 E-10 Tricloroetano 3.0 E-05

furanos

Pentaclorobifenil 1.2 E-09 Triclorofuorometano 4.1 E-05

Pentaclorofenol 5.1 E-08 2,4,6 Triclorofenol <2.2 E-08

Perileno 52 E-10 Cloruro de vinilo 1.8 E-05

Fenantreno 7.0 E-06 o-Xileno 2.5 E-05

Fenol 5.1 E-05 Compuestos organicos 0.06
totales (COT)

Propanal 3.2 E-06 Compuestos organicos 0.038
volatiles (COV)

Propionaldehido 6.1 E-05 Dioxido de nitrégeno 0.013

Pireno 3.7 E-06 Dioxido de carbono 195

Estireno 1.9 E-03 Tetraclorodibenzo-p-furanos 7.5 E-10

2,3,7,8- 8.6 E-12 Tetraclorodifenil 2.5 E-09

Tetraclorodibenzo-p-

dioxinas

Tetraclorodibenzo-p- 4.7 E-10 Tetracloroetano 3.8 E-05

dioxinas

2.3,7.8-Tetracloro-p- 9.0 E-11 o-Tolualdehido 7.2 E-06

furanos

Las unidades son Ib de contaminante/millones de BTU (MMBTU) de calor introducido. Para convertir de
1b/MMBTU a Ib/ton, multiplicar por (HHV*2000), donde HHV es el calor mayor del combustible en MMBTU/Ib.
Para convertir Ib/MMBTU a kg/J, multiplicar por 4.3E-10. Fuente: EPA, 1999.
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Para los elementos traza los factores de emision se muestran el la tabla A4.3

Tabla A4.3 Factores de emision de elementos traza por la combustion de residuos de madera

Elemento traza

Factor de emision

Elemento traza

Factor de emision

(Ib/MMBTU) (Ib/MMBTU)
Antimonio 7.9 E-06 Cromo total 2.1 E.05
Arsénico 22E.05 Cromo hexavalente 3.5 %-06
Bario 1.7 E.04 Cobalto 6.5 E-06
Berilio 1.1 E.06 Cobre 4.9 E-06
Cadmio 4.1 E.06 Fierro 9.9 E-04
Plomo 4.8 E-05 Plata 1.7 E-03
Manganeso 1.6 E-03 Sodio 3.6 E-04
Mercurio 3.5 E-06 Estroncio 1.0 E-05
Molibdeno 2.1 E-06 Estario 2.3 E-05
Niquel 3.3 E-05 Titanio 2.0 E-05
Fosforo 2.7 E-05 Vanadio 9.8 E-07
Potasio 3.9 E-02 Itrio 3.0 E-07
Selenio 2.8 E-06 Zinc 4.2 E-04

Las unidades son Ib de contaminante/millones de BTU (MMBTU) de calor introducido. Para convertir de
Ib/MMBTU a Ib/ton, multiplicar por (HHV*2000), donde HHV es el calor mayor del combustible en MMBTU/Ib.
Para convertir Ib(MMBTU a kg/J, multiplicar por 4.3E-10. Fuente: EPA, 1999.

En el caso de empleo de gas natural los factores de emision se citan en la tabla A4.4 y A4.5.

Tabla A4.4 Factores de emisién de contaminantes organicos procedentes de la combustion de

gas natural

T~ Factor de emision Coiifaniinanie Factor de emision

(Ib/ton) (Ib/ton)
1,1,1-Tricloroetano 4.7 E-06 Cloroetano 0.00057
1,4 Diclorobenceno 4.8 E-05 Clorometano 0.00067
2-Metilnaftaleno 5.7 E-05 Di-n-butilftalato 0.00014
2-Butanona 0.00022 Dietilftalato 0.00024
2-Hexanona 8.5 E-05 Etilbenceno 4.4 E-05
Acetona* 0.0017 M-/p-Xileno 6.7 E-05
Benceno 0.0029 Yodometano 9.3 E-05
Bis(2.etilhexil)ftalato 0.0020 Naftaleno 6.5 E-05
Butilbencilftalato 1.8 E-05 o-Xileno 5.8 E-05
Disulfuro de carbono 4.3 E-05 Fenol 8.6 E-05
Cloro 0.0013 Estireno 2.0 E -05
Tetracloroetano 2.8 E-06 Tolueno 0.00016

El factor de emision esta en lb de contaminante por tonelada de ladrillo cocido. Para convertir de Ib/ton a kg/mg
multiplicar por 0.5. * No reactivo. PDL = por debajo del limite de deteccion. Fuente: EPA, 1999.
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Tabla A4.5 Factores de emision de contaminantes metalicos procedentes de la combustién de gas

natural

Contaminante Factor de emision (Ib/ton)
Arsénico 3.1 E-05
Berilio 4.2 E-07
Manganeso 2.9 E-04
Mercurio 7.5 E-06

El factor de emision esta en Ib de contaminante por tonelada de ladrillo cocido. Para
convertir de lb/ton a kg/mg multiplicar por 0.5. *No reactivo. PDL = por debajo del

limite de deteccion.
Fuente: EPA, 1999.

Los factores de emision para la quema de aserrin son los mostrados en la tabla A4.6

Tabla A4.6 Factores de emision de contaminantes organicos procedentes de la combustion de

aserrin
il Factor de emision T — Factor de emision
(Ib/ton) (Ib/ton)
1,1,1.Tricloroetano* PDL (3.0 E-07) Bromometano 5.0 E-05
2-Butanona PDL (6.6 E-06) Disulfuro de carbono 1.6 E-05
2-Hexanona PDL (3.0 E-07) | Tetracloruro de carbono PDL (3.0 E-07)
2 Metilfenol PDL (2.0 E-09) Cloroformo PDL (3.0 E-07)
Acetona* 3.9 E-04 Clorometano 6.8 E-04
Acrilonitrilo 1.5 E-05 Di-n-butilftalato 6.1 E-06
Benceno 5.2 E-04 Dibenzofurano 1.5 E-05
Bis(2-etilhexil) ftalato 2.9 E-05 Dimetilftalato 1.0 E-05
Etilbenceno 8.5 E-06 Estireno PDL (4.4 E-07)
Yodometano 2.0 E-04 Tetracloroetano PDL (3.0 E-07)
M-/p-xileno 2.9 E-05 Tolueno 1.1 E-04
Cloruro de metileno* 7.5 E-06 Tricloroetano* PDL (3.0 E-7)
Naftaleno 3.4 E-04 Triclorofluorometano 5.8 E-06
0-Xileno 3.8 E-06 Acetato de vinilo PDL (3.0 E-07)
Fenol 7.2 E-05

El factor de emision esta en 1b de contaminante por tonelada de ladrillo cocido. Para convertir de Ib/ton a kg/mg

multiplicar por 0.5. * No reactivo. PDL = por debajo del limite de deteccion. Fuente: EPA, 1999.

Tabla A4.7 Factores de emision de contaminantes metalicos procedentes de la combustion de

aserrin
Contaminante Factor de emision (Ib/ton)
Arsénico 3.1 E-05
Berilio 4.2 E-07
Manganeso 0.013
Mercurio 7.5 E-06
Fosforo 9.8 E-04

Fuente: EPA, 1999,

Los factores de emision por la quema de llantas se muestran en las tablas A4.8, A4.9, A4.10 y

A4.11.

119




2

Anexo 4

Tabla A4.8 Factores de emision de compuestos organicos volatiles por la quema de llantas

Factor de emision (Ib/ton)

Factor de emisién (Ib/ton)

Contaminante Trozos Trozos Contaminante Trozos Trozos
grandes pequenios grandes pequenos

| Benzaldehido 0.5984 0.660 1.3-Butadieno 0.6168 0.320
Benceno 43126 4410 Ciclopentadieno 0.0972 ND
Benzodiazino 0.0274 0.0348 Dihidroindeno 0.0812 0.0856

| Benzofurano 0.0502 ND Dimetil benceno 1.559 2.156
Benzotiofeno 0.0526 0.0294 Dimetil hexadieno 0.0566 0.182
Dimetil metil ND 0.298 Metil indeno 0.632 0.280
propil benceno
Dimetil 0.0440 0.0354 Metil naftaleno 0.624 0.394
dihidroindeno
Etenil benceno 1.88 1.223 Metil tiofeno 0.011 0.025
Etenil 0.0524 0.2152 Metil etenil benceno 0.111 0.153
ciclohexano
Etenil dimetil 0.014 0.0474 Metil metiletenil 0.196 1.37
benceno benceno _

Etenil metil 0.0282 0.0390 Metil metiletil 0.222 0.566

{ benceno B benceno
Etenil dimetil ND 0.7008 Metil metiletil ND 0.340

_ciclohexano ciclohexano B
Etenil metil 0.4432 0.0818 Metil propil benceno ND 0.083
benceno _

' Eul benceno 0.9216 0.5902 Metileno indeno 0.097 0.069
Etil metil 0.6690 0.9516 Metiletil benceno 0.270 0.338
benceno _

Etinil benceno 0.03800 0.2630 Naftaleno 2.26 1.65
Etinil metil 1.061 0.5174 Pentadieno 0.388 2.33
benceno

Heptadieno 0.051 0.103 Fenol 0.001 0.029

| Isocianobenceno 0.696 0.580 Propil benceno 0.145 0.168
Limoneno 0.055 1.79 Tetrametil benceno ND 0.512
Metil benceno 3.21 2.26 Tiofeno 0.109 0.056
Metil 0.420 0.080 Triclorofluorometano 0.115 ND
ciclohexano
Metil hexadieno 0.143 0.254 Trimetil benceno 0.0938 0.150

ND = no detectado. Fuente: EPA, 1997.

Tabla A4.9 Factores de emision de compuestos organicos semi volatiles por la quema de llantas

Factor de emisién (Ib/ton)

Factor de emision (Ib/ton)

Contaminante Trozos Contaminante Trozos Trozos

Trozos grandes £ 5
pequeiios grandes pequenos

1-Metil 0.6614 0.4552 2-Metil 0.7014 0.8584

naftaleno naftaleno

1,17 Bifenil, 0.0222 ND Acenaftileno 1.267 1.062

metil B S

1H Fluoreno 0.4206 0.6168 | Benzaldehido 0.4482 0.6678

Benz(b)tiofeno 0.0884 ND Benzisofiazol ND 0.3478
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o __Tabla A4.9 Continuacion ...
| Factor de emision (Ib/ton) Factor de emision (lbfton)
Contaminante | . Trozos Contaminante Trozos Trozos
{  Trozos grandes i 5
) pequeios - grandes pequeiios
Bifenil 0.4190 0.6602 Metil indeno 0.02360 0.8014
Cianobenceno 0.4474 1.034 Metil metiletil 0.2558 2.8522
- benceno —
Dimetil 0.6100 1.870 Metiletil ©0.0966 | 04582
benceno benceno
Dimetil 0.082 0.3562 Naftaleno 3.3958 2.2614
naftaleno
Etil benceno 0.4104 0.6752 | Fenantreno - 0.3674 0.3740
Etil dimetil ND 0.5448 Fenol 0.7318 1.400
benceno e o
Etinil benceno 0.5516 0.3748 Propenil 0.0470 ND
Naftaleno ]
Hexahidro 0.150 1.497 Propenil metil ND 1.047
azepinon benceno
Indeno 1.007 0.6784 Propil benceno ND 0.4392
Isociano 0.019 ND Estireno 1.320 1.291
naftaleno
Limoneno 0.112 4.6910 Tetrametil ND 0.184
benceno
Metil ND 0.173 Trimetil 0.4188 1.502
benzaldehido - _ |bencepo 1 | -
Metil benceno 2.4244 2.7802 Trimetil ND 0.06316
naftaleno o -

ND = no detectado. Fuente: EPA, 1997.

Tabla A4.10 Factores de emision de compuestos aromaticos polinucleares por la quema de

_llantas
= s Factor de emision
Factor de emision (Ib/ton) (Ib/ton)
Contaminante = Contaminante
I'rozos Trozos Trozos Trozos
grandes pequenos | - grandes pequernios
Naftaleno 1.632 0.9720 Fluoranteno 0.6774 0.9160
Acenaftileno 1.722 1.124 Pireno 0.0676 0.3034
Acenafteno 0.5806 4.8914 Benz(a)antraceno 0.164 0.2048
Fluoreno 0.5210 0.3736 Criseno ] 0.142 0.183
Fenantreno 0.4750 0.5050 Benzo(b)fluoranteno 0.139 0.177
Antraceno 0.113 0.099 Benzo(k)fluoranteno 0.149 0.199
| Benzo(a)pireno 0.170 0.2278 Benzo(g,h,i)perileno 0.132 0.3188
Dibenz(a,h)perileno 0.132 0.3188 Indeno(1,2,3- 0.103 0.171
| cd)pireno . |

Fuente: EPA, 1997.
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Tabla A4.11 Factores de emision de metales por la quema de llantas

C 5 Factor de emision (Ib/ton)

.ontaminante T =

| Trozos grandes | Trozos pequeiios
Aluminio ND ND

| Antimonio ND ND

| Arsénico B ND ND
Bario ND ND
Calcio 0.0171 0.00960
Cromo ND ND
Cobre ND ND

| Hierro ND ND
Plomo 0.0094 0.00020
Magnesio 0.00252 0.0015
Niquel ND ND
Selenio ND ND
Sodio 0.0190 0.0116
Titanio ND ND
Vanadio ND ND
Zinc 0.06234 0.04870

ND = no detectado.
Fuente: EPA, 1997.
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ANEXO 5

Los escenarios por etapa del proceso identificados para la industria ladrillera se muestran en la

tabla siguiente.

Tabla A5.1 Matriz de escenarios

Etapa del i _Escenarios
proceso 1. Personal 2. Poblacién o 3. Ambiente |
1.1.1  Produccion de
particulas con el viento
(que pueden ser 1.3.1 Enturbiamiento de
inhaladas y/o producir cuerpos de agua
irritacio j0S). s 5 ficiales
irritacion de_ !OS Ojos) 121 Modificacion de] | Superficiales cercanos en
1.1.2 Ingestion de tierra ¢poca de lluvias.
entorno rural, e i
por parte de los i 1.3.2 Erosion eolica del
1 1.2.2 Ingestion de agua .
3 o menores. : ; = suelo de la ladrillera.
Extraccion de la oy turbia en época de lluvias S -k :
. 1.1.3  Ingestion de 4 1.3.3 Erosion pluvial del
arcilla . ; proveniente de cuerpos :
comida  contaminada : suelo de la ladrillera.
. de agua superficiales o .
con tierra. TR 1.3.4 Extraccion de tierra
1.1.4 Contacto d érmico ' para la obtencion de
de la tierra al extraer la arcilla.
arcilla.
1.1.5 Trabajo manual y
- al aire libre.
2.1.1  Produccion de
particulas por accién
del viento (que pueden
ser inhaladas y/o irritar
los ojos). 2.3.1 Arrastre de arcilla y
2.1.2  Ingestion de estiércol hacia cuerpos de
materia prima por parte | 2.2.1 Impacto negativo en | agua cercanos en €poca de
de los menores. la estética del sitio por la | lluvias.
2 2.1.3. Ingestion de | materia prima | 2.3.2 Infiltracién de la
: comida  contaminada | almacenada al | materia prima al subsuelo
Almacenamiento N : 50 del d
de iateris B con materia prima. descubierto. por accion del agua de
2.1.4 Contacto dérmico | 2.2.2  Produccion  de | lluvia.
con la materia prima al | nubes de polvo por|2.3.3 El almacenamiento
manipularla. accion del viento. se lleva acabo
215 El directamente  sobre el
almacenamiento del suelo.
agua de Iluvia es
directamente sobre el
suelo, constituyéndose
L como foco de infeccion.
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Tabla A5.1 Continuacion... )
Etapa del S Escenarios o
proceso 1. Personal 2. Poblacion 3. Ambiente
3.3.1 Arrastre de restos de
510 Produeeidn e patia .hasiz cuerpes: de
, : agua superficiales cercanos
particulas (pudiendo ser i
: ‘ . por accion del agua de
inhaladas y/o producir - h
e : 3.2.1 Ingestion de agua | lluvia.
irritacion de los 0jos). 3 =
X proveniente de cuerpos | 3.3.2.  Infiltracion  de
3 3.1.2 Ingestion de pasta | :
5 superficiales compuestos de la pasta
Preparacion de | por parte de los ] :
1 contaminada con restos | hacia el subsuelo y agua
a pasta menores. ; s
o de pasta arrastrados en | subterranea (por accion del
3.1.3 Contacto d érmico | |, ;
¢poca de lluvias. agua de mezclado vy
con la pasta. :
: lluvia).
3.1.4 Trabajo manual y
N 3.3.3 Esta etapa se lleva a
al aire libre. g
cabo directamente sobre el
suelo.
4.3.1 Arrastre de pasta
4.2.1 Ingestion de agua | hacia cuerpos de agua
4.1.1 Contacto d érmico | de cuerpos superficiales | cercanos por acciéon del
con la pasta al realizar | cercanos contaminados | agua de lluvia.
el moldeo. con restos de material de | 4.3.2.  Infiltracion  de
4 4.1.2 Trabajo manual y | ladrillo crudo arrastrado | compuestos de la pasta
Moldeo al aire libre. por la lluvia. hacia el subsuelo y agua
4.1.3 El trabajo se | 422 Los moldes | subterranea (por accién del
realiza sin algin tipo de | desechados son | agua de mezclado y
calzado. dispuestos en pequefios | lluvia).
tiraderos alrededor de la | 4.3.3 El moldeo se realiza
ladrillera. directamente  sobre el
suelo.
5.2.1 Ingestién de agua 5'3'1 Angsire Ce restos d,c
¥ ladrillo crudo hacia
contaminada con restos
; : cuerpos de agua cercanos
de ladrillo proveniente a4
por accion del agua de
del arrastre del agua de .
2 511 - luvia Huee,
Secado " i ; 5.3.2 Infiltracion d e restos
5.2.2 Impacto negativo . y
‘. ... | de ladrillo crudo hacia el
sobre la estética del sitio
e subsuelo y agua
por el secado al aire libre Bt i
del ladrillo crudo. P
agua de lluvia.
6.1.1 Contacto d érmico
con el ladrillo crudo
SECO.
6 6.1.2 Trabajo manual y
ool i al aire libre. 6.2 1. . 6.3.1 -
6.1.3 Existencia de
andamios y desniveles
de suelo hacia los
hornos sin proteccion. o
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Tabla A5.1 Continuacion...
Etapa del | 'Escenarios
proceso 1. Personal 2. Poblacion 3. Ambiente
7.3.1 Algunos de los
contaminantes producidos
en los hornos tienden a
adherirse al suelo.
7.3.2 Los restos de
producto  defectuoso vy
cenizas son depositadas
alrededor de la ladrillera en
pequenos tiraderos,
generando que se
acumulen también residuos
solidos municipales, que

7.2.1 Las poblaciones
entran en contacto con las
emisiones contaminantes
de los hornos ladrilleros.

7.2.2 Impacto negativo en
la estética del sitio debido

i | El  personal
alimenta manualmente
el combustible a los
hornos (respirando los
gases de la combustiéon

7 y  pudiendo  sufrir i Tn actmolicion de | ¢poca de lluvias puede
Coccidn quemaduras). " provocar infiltracion  al
= ladnillos defectuosos,

7.1.2  Creacion  de : . oy subsuelo y  agua
particulas provenientes FERArS y residuos solidos subterranea.
5 municipales.
de los Pequenios | - 5 3 1 taminantes 7.3.3 Los restos de la
tiraderos por accion del | 777 combustion son
" producidos en los homos .
viento. depositados alrededor de la
llegan a  entrar en . :
: ladrillera, y en época de
contacto con sembradios. :
lluvias son arrastrados
hacia cuerpos de agua
superficiales cercanos.
7.3.4 Los contaminantes
producidos llegan hasta
cuerpos de agua cercanos.
8
P A1 - 8.2.1. - 8.3.1 -
Enfriamiento B
9 9.2.1 Impacto negativo en
Almacenamiento 911 la estética del sitio debido 93.1 i
de producto _— al almacenamiento de | =7
terminado producto terminado.
10.3.1 Arrastre de
1T Bl visie & 10.2.1 Impacto negativo | combustible hacia cuerpos
rt ula ¥ del | €0 la estética del sitio | de agua cercanos por
10 Egrr:tt):ustisble debido al | accion del agua de lluvia.

almacenamiento al aire | 10.3.2 Contaminacion del
libre de los combustibles. | suelo por derrame de
10.2.2 Ingestion de agua | combustible liquido.
contaminada con | 10.3.3 El almacenamiento
combustible derramado. se realiza directamente
sobre el suelo.

Almacenamiento | almacenado al aire
de combustibles | libre (p. €j. aserrin, que
pueden ser inhaladas
y/o irritar los 0jos).
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ANEXO 6

En los parrafos siguientes se profundiza mas en algunos de los puntos mencionados en la tabla

30

) La cubierta vegetal es un factor fundamental en la proteccion del suelo frente a la erosion,
frenando la accion directa del agua y ejerciendo soporte mecanico para la retenciéon del suelo. En
la tabla A6.1 se muestra el indice de proteccion cuyo valor oscila de 0 a 1 en funcién de la mayor
o menor cobertura vegetal para los diferentes rangos de pendiente.

Tabla A6.1 Indice de proteccién del suelo por la vegetacién

| b il Pendiente

| Gublerta vegetal | 5ok [5-15% | 15-30% | 30-45% | > 45% |
Arboladodenso | 1.0 1.0 10 1.0 1.0
Arbolado claro 1.0 | 09 0.6 0.5 04
Matorral 0.8 0.7 04 | 03 0.2
Erial a pastos 0.6 0.5 0.2 0.1 0.0
Cultivos 04 [ 03 0.0 0.0 00 |

Fuente: Ayuntamiento de Vitoria Gasteiz, 2004.

) para las areas de de almacenamiento de materia prima, preparacion la pasta, moldeo, secado,
almacenamiento de producto terminado y almacenamiento de combustibles, la figura A6.1
muestra los tipos de techado encaminados a evitar la exposicion directa de los trabajadores al sol
y aprovechar el agua de lluvia (como se menciona en el punto 5).

Figura A6.1 Tipos de techado
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“)El fuego clase A. es el producido por los combustibles de material ordinario, tales como:
madera, carton, tela, goma, hule, etc. El extinguidor que mas se usa es el de bioxido de carbono
(COy) o agua.

El fuego clase B, es el producido por los combustibles liquidos y gaseosos como: gasolina,
petroleo alcohol, thinner, Gas L. P, etc. Los tipos de extinguidores que son usados con frecuencia
son los de bioxido de carbono y polvos secos como el potasio.

) Al usar una pala, se deben mover los pies y no girar o doblar tanto el cuerpo; subir y bajar en
forma recta doblando las rodillas (figura A6.2).

»

B

Figura A6.2 Empleo correcto de la pal

) Para lograr el aprovechamiento del agua de lluvia se propone, como sistema de captacion, el
siguiente arreglo (figura A6.3):

e para las construcciones que cuentan con losas de concreto se recomienda, si ain no se
tiene, la construccion de un pretil perimetral de tabique, dejando en la zona mas baja la
salida para la tuberia de conduccion.

e en el caso de contar con techos de lamina se sugiere la instalacion de una canaleta de
lamina galvanizada, o cualquier otra que cumpla conla funcion de captar el a gua que
escurre por los techos, en la parte baja de los mismos. Ademas, esta canaleta debera
contar con una ligera pendiente que dirija el flujo hacia el tubo de conduccion (Moreno
M., 2003).

Luego del sistema de captacion se prevé la instalacion de una tuberia de PVC de 3” de diametro
para conducir ¢l agua de lluvia hasta su almacenamiento; su longitud y ubicacion dependera de
las caracteristicas particulares de la ladrillera.
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Captacion de agua de lluvia en techos
de concreto o de lamina

Uso de agua de lluvia en Ila
preparacion de la pasta, banos.

Conduccion de agua de lluvia por
canaletas y/o luberias de PVC o
polietileno

Almacenamiento de agua de lluvia en
cisternas, tinacos o tambos.

Figura A6.3 Diagrama de flujo del aprovechamiento de agua de lluvia

® Para la captacion. conduccion y almacenamiento del agua gris se propone el siguiente arreglo
(figura A6.4):
captacion del agua gris en los sitios de generacion: lavadero, lavabo y, cuando sea posible.,

en la coladera de la regadera,

conduccién a través de mangueras de poliducto de 2 pulgadas de diametro conectadas a

los puntos de generacion,

almacenamiento mediante un tambo metalico de 200 litros de capacidad (Moreno M.,

2003).

Regaderas

Conduccion de

Lavaderos

Lavabos

Conduccion de

aguas grises

aguas grises

Almacenamiento de aguas
grises: cisternas, tinacos o
tambos.

Distribucion manual de
aguas grises

Uso de aguas grises en
bafios, lavado de pisos y
areas verdes

Figura A6.4 Diagrama de flujo del reuso de aguas grises
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El tambo deberd instalarse en la parte mas baja del predio, para permitir que el agua fluya por
gravedad. Una vez en el tanque de almacenamiento, el agua se tomarda manualmente por los
trabajadores para su reuso en la preparacion de la pasta o en alguna otra actividad.

(7" Al conducir la pasta mediante una carretilla o al levantar los botes llenos de material el
trabajador debe seguir las siguientes indicaciones (figura A6.5):
e Establecer el balance adecuado y separar los pies levemente.
e Al agacharse, doblar las caderas y rodillas, no la espalda. Mantener-la espalda lo mas
derecha posible.
e Utilizar las piernas para levantarse. Mantener la espalda lo mas derecha posible.
e En vez de torcer o girar la espalda, girar todo el cuerpo. Utilizar los pies para llevar a cabo
el movimiento.

Fuente: CDC, 2001.
Figura A6.5 Prevencion de las lesiones de espalda

No se recomienda el uso de correas para la espalda o cintura para prevenir lesiones ya que el
National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH, siglas en inglés), luego de revisar
y analizar la literatura existente, concluyé que no existe evidencia cientifica suficiente que
demuestre la efectividad de las correas en la prevencion de lesiones.

® El aprovechamiento de los gases del horno para el secado del ladrillo se puede hacer
construyendo dos hornos con domo conectados por canales, uno de ellos se utilizara para llevar a
cabo la coccion de los ladrillos secos y el segundo sera en donde se encuentren los ladrillos
hiimedos a través de los cuales pasara el gas sirviendo a la vez de filtro de los gases provenientes
de la quema. Este sistema es el mismo que el mencionado en el punto 14.

© El tipo de banda transportadora dependera de la inclinacion, pudiendo ser:
o Lisa, para transporte horizontal
o Rugosa, para transporte horizontal e inclinado
o Nervada, para transporte inclinado, puede llegar hasta 45° de inclinacion
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"9 En el estado de Coahuila COMIMSA (Corporacion Mexicana de Investigacion en Materiales
S.A. de C.V), desarrolld el proyecto Adecuacion Tecnoldgica a las Ladrilleras que permite
quemar el aceite y disefio hornos para aplicar la reconversion. Los paquetes que se manejan son:
e cquipos fijos:
» tanque de almacenamiento
« turboatomizador
e pIrometro y termopares
« refractario
e C apacitacion
» c osto: 40,000 pesos
* equipos moviles:
« tanque remolque
» turboatomizador
« pIrémetroy termopares
« refractario
e capacitacion
« costo: 70,000 pesos (COMINSA, 2003)

Asimismo, el Gobierno del estado aporté un millon de pesos, Fonaes otro mas y el municipio 500
mil pesos para integrar un fideicomiso que permite a los productores sumarse a la reconversion.
LLos ladrilleros cubren el pago de los equipos con efectivo y producto.

UV E] envase Tetra Pak, después de haber cumplido su ciclo de vida util, como todos los envases,
se convierte en un residuo, lo que lo transforma en un contaminante potencial del ambiente. La
Universidad Nacional (PIRS) de Colombia por peticién de la empresa incluyo en el Proyecto de
Investigacion de Residuos Solidos una investigacion de pregrado que permitiera ubicar las
alternativas de aprovechamiento del residuo técnica, econdémica y ambientalmente viables a un
corto, mediano y largo plazo, teniendo en cuenta los actuales volimenes de generacion del
residuo en Colombia.

Se realizaron pruebas piloto sobre el aprovechamiento energético del residuo en hornos de
coccion de ladrillo tipo zig-zag, durante la segunda etapa del proceso de coccion de ladrillos,
ctapa donde se alimenta el combustible mediante el uso del sistema de turboinyeccion (carbojet),
y se manejan temperaturas superiores a los 850°C. Para estas pruebas se utilizd una mezcla
carbon/RTBA (Tetra Brik Aseptic) del 90/10 en relacion en peso (93/7 en energia), alimentando
dicha mezcla a una razon de 2.5 Kg/min. La evolucién de temperatura dentro del horno fue
normal y de similares caracteristicas a la evolucion que se registré usando solo carbon. La calidad
del ladrillo fue homogénea y no se presentaron diferencias significativas respecto a la calidad
obtenida usando como combustible carbén (CECODES, 2003).

12 E] término biomasa se refiere a toda la materia orgéanica que proviene de arboles, plantas y
desechos de animales que pueden ser convertidos en energia, o las provenientes de la agricultura
(residuos de maiz, café, arroz), del aserradero (podas, ramas, aserrin, cortezas) y de los residuos
urbanos (aguas negras, basura organica y otros). Esta es la fuente de energia renovable mas
antigua conocida por el ser humano, pues ha sido usada desde que nuestros ancestros
descubrieron el secreto del fuego (FOCER, 2002) .
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LLos procesos en los que la biomasa es empleada se muestran en la figura A6.6.

Combustién

/' directa
BIOMASA . Conversién
termo - quimica Rl Combustibles
de biomasa

Electricidad

Conversion
bio - quimica

Fuente: FOCER, 2002.
Figura A6.6 Procesos de conversion y formas de energia

En los hornos ladrilleros la biomasa que se podria emplear es la siguiente:

e residuos de la industria forestal

o restos de aserrin: corteza, aserrin, astillas.

o restos de ebanisteria: aserrin, trozos, astillas.

o restos de plantaciones: ramas, corteza, raices.
e residuos agropecuarios

o cascara y pulpa de frutas y vegetales

o cascara y polvo de granos secos (arroz, café)

o estiércol

o residuos de cosechas: tallos y hojas, cascaras, maleza. pastura.
e residuos urbanos

o desechos domésticos urbanos (cdscaras de vegetales)

o papel
o carton
o madera

e residuos industriales
o pulpay céscara de frutas y vegetales

Por ejemplo la Secretaria de E cologia del Estado de México, propone el uso de aserrin como
combustible y el empleo de:
e un molino para madera, para producir el aserrin a partir de pedaceria de madera.
e dosificador de aserrin, que utiliza aserrin mezclado con aire a fin de lograr una mejor
combustion para reducir las emisiones contaminantes a la atmoésfera.

Al aprovechar estos residuos se evita la sobre fertilizacion de los suelos y la contaminacion de las
cuencas hidrogréficas por el exceso de residuos agropecuarios; el problema del almacenamiento y
disposicién de los residuos forestales. Ademas la mayoria de los paises centroamericanos carecen
de sistemas adecuados para el procesamiento de los residuos solidos que generan grandes
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problemas de contaminacion de suelos y cuencas; sobre todo por la inadecuada disposicion y por
los sistemas de recoleccion y tratamiento con costos elevados de operacion.

13 . T 5
) para el empleo de combustibles como combustdleo, diesel, gas L.P. que usan quemadores, se
deben seguir las siguientes indicaciones:

o

El equipo de almacenamiento y manejo de gas L.P. debera apegarse a lo que indican las
normas NOM-018-SCFI-1993, NOM-021-SCFI-1993 y NOM-069-SCFI1-1994 emitidas por
la SECOFI para el manejo de gas L.P.
El combustéleo y/o diesel no podran ser almacenados en aljibes fosas ni tanques abiertos.
Solo podran almacenarse en tambos o tanques metalicos cerrados herméticamente.
La direccion de los vientos debera ser tomada en cuenta para la ubicacion de los tanques
estacionarios de gas L.P.
El area destinada a la colocacion de los tanques debera estar cercada con malla ciclon de 2.5
m de altura con una puerta de acceso, ademas debera contar con senales de seguridad para
la prevencion de riesgos.
La base para colocar los tanques sera de concreto armado, de 3 x 5 m con un espesor de 20
cm, armado con varillas de 3/8’ a cada 20 cm en ambos sentidos de concreto con una
resistencia de 200 kg/cm’.
El almacenamiento de gas L.P. serd en tanques estacionarios con capacidades que van de
1000 a 5000 kg, dependiendo de la capacidad de produccion.
La distancia entre el tanque estacionario y los hornos sera de 15 m.
La trayectoria que sigan las mangueras del tanque estacionario al horno, debe ser
completamente limpia, libre de basura, objetos cortantes, etc. y no deberan circular
vehiculos sobre ellas.
Las mangueras para conectar el quemador seran de uso rudo a prucba de flama, para
operacion a 350 Ib de presion y 1500 libras de ruptura.
Las caracteristicas técnicas en términos generales para el hormo son:

= Ser de ladrillo pegado con cemento

* Tener dimensiones seglin capacidad de produccién

* El hogar debera estar conformado por arcos y piso plano

= Constar de una o dos aberturas en su base para la colocacion del (los) quemador(es)

= Poseer un cuerpo de cocido
El equipo de quemado con gas L.P. contara como minimo con los siguientes elementos:

* Tanque de gas estacionario

= Valvula de globo de alta presion

* Valvula de servicio en latén forjado

* Reduccion Bushing

* Manguera de alta presion para 350 Ib de presion y 1500 Ib de reventon para uso rudo

* Quemador que sea capaz de soportar altas temperaturas.

» (Coples, niples, abrazaderas, reducciones, p untas p ool, tees y tubo negro, para altas
presiones.
Como el gas L.P. se encuentra en estado liquido, el encendido de los quemadores debe
hacerse con mucha precision, teniendo los mecheros prendidos cerca de los quemadores y
abrir lentamente las véalvulas de servicio de gas L.P. hasta obtener la flama requerida.
Dar mantenimiento peridédico a quemadores y espreas debiendo registrar y reportar estos
eventos en la bitacora de operacion del hommo (NTE-IEG-001/98, 1998).
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(" Al conectar en serie los homnos ladrilleros, se busca aprovechar el calor de los gases
provenientes de la quema y utilizar uno de los hornos como filtro. Los hornos tendran domo v
estaran conectados a través de canales subterraneos, en uno de ellos se llevara a cabo la quema y
el segundo se empleara como filtro.

El principio de este sistema (hornos MK) se presenta en la figura A6.7. Los dos hornos se llenan
de ladrillos crudos. uno para la quema y el otro como filtro. El domo controla la combustién vy
elimina la salida de emisiones y contaminantes a la atmdsfera. La chimenea del primer horno se
cierra. La chimenea del segundo horno y el canal se usan para guiar las emisiones al segundo
horno antes de salir a la atmosfera. Los ladrillos del segundo horno se usan como filtro. Después
de que los ladrillos en el primer horno estan cocidos, se descarga. Este horno se vuelve a llenar
con ladrillos crudos que ahora serviran como filtro revirtiéndose el proceso.

Compuerta
cerrada

Horno en
operacion

J s % ok > -
g ; Canal de salida de
¥ S los gases

Fuente: Congreso Internacional de Ingenieria Ambiental, 2003,
Figura A6.7 Principios del Sistema MK
Esta tecnologia conocida como sistema MK, en honor a su inventor el Dr. Marquez Kiln se esta
implementando en la ciudad de Juarez, Chihuahua. En la tabla A6.2 se muestra la disminucién de

los gases contaminantes al emplear este sistema.

Tabla A6.2 Reduccidn de contaminantes empleando el sistema MK

Horno Horno MK de o Por‘cenla]e
5 Reduccién de aproximado de
: tradicional 6-7 quemas ; o
Tipo de horno - contaminantes reduccion de
de 2-4 quemas promedio
2 (1b) cada
promedio en lb (Ib) ;
contaminante
Contaminante
NOx (NO,) 10.5 3.82 6.64 63 )
CO 617.0 334.00 283.00 46
Particulas 98.9 16.60 82.30 83
COV’s 136.0 42.40 93.30 69
Total (Ib/quema) 863.0 397.00 466.00 54 |

Fuente: Congreso Internacional de Ingenieria Ambiental, 2003.
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LLa Dra. Alba Yadira Corral Avitia de la Umversidad Auténoma de Ciudad Juarez, Instituto de
Ciencias Biomédicas, lleva seis anos trabajando en este sistema y menciona que esta disenado
para que lo puedan construir en cualquier ladrillera. En Ciudad Juarez tienen 27 construidos, y los
han estado evaluando por un afo entero, por lo que los recomienda ampliamente como solucién
para el problema de la contaminacién atmosférica.

La implementacion de un proceso continuo para esta industria esta todavia lejos de llevarse a la
practica, aunque es una alternativa que no debe descartarse. Ya que para ello seria necesario que
la zona contara en primer lugar con todos los servicios publicos, personal preparado y sobre todo
de un apoyo economico.

Otro de los problemas al que debe darsele solucién y que no tiene que ver directamente con el
proceso, es el hecho de que en algunas zonas en donde se encuentran estas industrias no cuentan
con drenaje, por lo que la defecacion al aire libre es una practica frecuente que afecta al ambiente
y que puede provocar también enfermedades. Las alternativas se solucion a este problema son:

e Instalacion de fosas sépticas prefabricadas.

o Actividades involucradas: instalacion de fosas sépticas prefabricadas. Utilizacion
de letrinas (si es que existen) como pozos de absorcion.

e Instalacion de bafios secos.

o Actividades involucradas: instalacion de sanitarios secos conformados por dos
fosas, caseta y asiento moviles, o construccion de éstos con materiales
economicos.

e Implementacion de humedales artificiales.

o Actividades involucradas: utilizacion de letrinas (si es que existen) como unidades
de pretratamiento. Construccion de humedales artificiales. Construcciéon de pozos
de absorciéon (Moreno M, 2003).
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Los riesgos a la salud y al ambiente identificados para La Compaiiia son los descritos cn el siguiente formato. Las sustancias
mencionadas en la etapa sicte son las reportadas por la EPA (en los factores de emision) como producto de la quema de aserrin.

Formato A7.1 Riesgos ambientales identificados en la ladrillera La Compaiiia

Ladrillera | La Compafia

Sitio San Gregorio Cuautzingo, Municipio de Chalco, Estado de México.
{ Sustancias o Propiedades
Etapa materiales Riesgos a la salud Riesgos al ambiente fsicoliicas Otros datos relevantes

involucrados | .

| = = N xisten medi de

| Tamafio pequeno de i ??E Ed das
prevencion, mitigacion Y

articula (inferior a o}
P ( restauracion; no cuentan

| La eliminacién de la capa edafica

| 2um) s
La extraccién de esle material produce sl sliela provoca_la dogradaci Elevada superficie oo (B Hulenzaeon pars
acelerada de nutrientes y de la : llevar a cabo esla
polvos que al penetrar en los pulmones y , ; especifical? i
A 2 == cubierta wvegetal, reduciendo el r actividad.
depositarse, dan origen a padecimientos Capacidad de
Los efectos en salud son

. B o crecimiento de plantas. . S
cardiacos y respiratorios cronicos, como P intercambio iGnico

Arcill A Exposicion del suele a |la - mas nolorios, si estan en
! (1 3% ?9) enfhseni pulmenar. y bronguiis, gar canm insifacic’m excesiva, viento, lluvia AR el o cc:ml::-ina[u':fr:':iS scogsmotr?}s
s enfermedades gastrointestinales. ' .| adsorcion y ’ :
; . | lo que acelera la erosién. ~ contaminantes  (p. &
El confacto con la arcilla puede producic Wollewin o5 Ioe roles absorcion | <0 )
cioaedadas eakmacaeh 0 naturales de recarga deg uas halonal plasiico Im 2a;::ms negatives a la
gastrointestinales. g 9 Y| cuando se encuentra P 9

estetica del sitio, que al
encantrarse cerca de un
centro recreativa foma |
mayor importancia. |

drenajes sublerraneos, con posible

disminucién del recurso. hideatads: y nigilo

cuando se encuentra
S8Co.
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Formato A7.1 Continuacion. ..
i .
: Sustancias o F
p i ; . Propiedade
| Etapa materiales Riesgos a la salud Riesgos al ambiente i Otros datos relevantes
. fisico-quimicas
involucrados
. - No existen medidas de
. Las contribucion i - e
Las particulas son €l GBS o2 particillas prevencion, miligacion y
por tormentas de polve o los i
resultado del proceso | ©. restauracion.
. - i vientos fuertes, que soplan sobre |
En general los efectos por inhalacion de | de erosion acelerada lerrenos secos (pueden incluir Los efeclos en salud son |
| particulas afectan el sistema respiratorio, | del suelo por la polen) dan ori eF; ap AT mas notorios, si estan en
| Polvo es decir penetran y se depositan en los | explotacion de la : g @ 9 combinacion con  ofros
1 i - cantidades de particulas en : .
(33, 79, 90) pulmones, dando lugar a padecimientos | capa edafica, que | suspension. Algunas de estas contaminantes (p. ej. 302).
cardiacos y respiratorios cronicos, como | deja al suelo sin | contribudoﬁes gson Sonsaateds Impactos negativos a la
I enfisema pulmonar y bronguitis. cubierta vegetal y lo estélica del sitio, que al
4 grandes para gue permanezcan
expone al vienlo y a i : enconlfrarse cerca de un
: en suspension durante periodos y
la fluvia. \irciei centro recrealivo toma |
| ' gos. mayor importancia. |
El estancamiento del agua de lluvia y la |
acumulacién de  desechos  crean i
icion ihigiéni 1 i i _—
mnﬂtao es anh gienicas porque permiten | k5 orclica de emplear el
proliferar a insectos y roedores. Que la e WiE e i
fransmiten  enfermedades, como la | | 29 s A
llovia, Sbun: areiia s Sl ! Al almacenar el agua | buena opcion para reducir |
S g e Ylde luvia en los | Gran cantidad de gases | el consumo de agua
Agua las infecciosas diarreicas. Ademas como ; i , :
2 (79, 105) b Buiiler i et S dles: B huecos del terreno se | disueltos, pH acido, bajos | potable o de agua de rio, |
' 2 B i propicia |a erosion del | valores de color y turbiedad. que esta en malas |
defecacién al aire libre es una practica o .
. " suelo. condiciones y ademas no |
comdn, con lo que al agua de lluvia se | )

. x | cuentan con el permiso
contamina con heces fecales pudiendo e Faierin sl
conlagiarse de: salmonelosis, shigelosis, P ’
colera, hepalitis infecciosa, amibiasis,
giardiasis y la esquistosomiasis.
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Formato A7.1 Continuacidn...

Sustancias o Propiedades
Etapa materiales Riesgos a la salud Riesgos al ambiente el tiimicas Otros datos relevantes
involucrados q
Tamafio pequefio de
particula (inferior a
2um)
La accion del viento sobre Iz arcilla Elevada  superficie
produce polvos gue al penetraren los | Al estar  almacenada | especifical” Los efectos en salud son mas |
pulmones y deposilarse, dan origen a | direclamente sobre el | Capacidad de | notoerios, si los materiales particulados |
Arcilla padecimientos cardiacos y | suelo, al agua de lluvia | intercambio idnico estan en combinacién con  otros
(1,33, 79) respiratorios  cronicos  (enfisema | arrastra este material que | Alta capacidad de | contaminantes (p. e]. SOz).
pulmanar y bronguitis). El contacto | aumenta la erosion del | adsorcion y absorcién | Por ofre lado se encuentran los
puede  producir  enfermedades | suelo. Material plastico | impactos negativos 2 la estélica del
2 estomacales o gastrointestinales. cuando se encuentra | sitio, que al encontrarse cerca de un
hidratado y rigido | centro  recreativo toma  mayor
cuando se encuentra | importancia.
Seco. Ademas, al existir arrastre de los
La accidn del vienlo sobre el estiércol | Emisiones de amoniaco, | T — materiales per el viento o 1a lluvia hay
seco produce particulas que al | oxidos de nitrdgeno y (NHs, CHs y %JO:) p{ardi_das econdmicas por la
penetrar en los pulmones y | metano. olc-rejs La mayc-n: disminucién de la cantidad de materia
Estiercol depositarse, dan  origen  a | Lavado de nitratos y ik : Rl oA prima. |
(32, 79) padecimientos cardiacos y | fosforo al agua P e fg :
respiratorios  cronicos. Inhalar o | subterranea, G?r deT )‘rjz::zl;lﬂre sle
entrar en contacto con éste puede | conlribuyendc a Ila gfmbus!iénu e =
contagiar de zoonosis (b). contaminacion de éstas. | '
Si emplean agua de lluvia ésta puede
contener bacterias del suelo que
produzcan enfermedades La practica de emplear el agua de
estomacales o gastrointestinales. Asi | Cuando existe agua de lluvia es una buena opcion para
como insectes gque actian como | lluvia almacenada en B ki s reducir el consumo de agua potable o
w._actores algtn hueco del terreno, la | gases disueltos, pH de agua de rio, gque estd en malas
3 Agua Si el agua es del rio San Rafael, | mezcla de todos |Ios ! S & Gor éci 4 condiciones y ademas no cuentan ¢on
como se observo en la figura 4.7 ésta | constituyentes de la pasia | baigs valonas d& wlu; el permiso para hacer uso de ella, sin
contiene gran cantidad de residuos | se realiza en ese sitio, | t} hiedad embargo el hecho de preparar la pasta
domésticos, que son una fuente | propiciando la erosion del | B ' en el mismo silio donde queda
perfecta para que proliferen bacterias | suelo. r { almacenada la pasta propicia la
y organismos que ocasionen | | erosion.
enfermedades al hombre lales como |
diarrea, fiebre tifoidea. | t
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Formato A7.1 Continuacion. ..
Sustancias o Proisdates
Etapa materiales Riesgos a la salud Riesgos al ambiente bt e Otros datos relevantes
; fisico-quimicas !
involucrados :
Tamano pequeiic de
parlicula (inferior a '
2umj
Antes de mezclar con agua los polvos T |
que se producen pueden penetrar en los aniaciiea e
pulmones y depositarse, dando origen a | El hecho de preparar la pasta Cachi dad &
Arcilla padecimientos cardiacos y respiratorios | directamente sobre el suelo inlpr anbia g
cronicos  (enfisema  pulmonar  y | convierte a la arcilla en un agente ERANE Y
(1,79) o : = S Alla capacidad de [
bronquitis). mas que propicia la erosion del ol exiitin stk 5
El contacto con la arcilla puede producir | suelo. ALy e Los efectos en salud son |
Material plastico ; ; : i
enfermedades estomacales 0 axiaid. 5o encignia | P notorios, si  los |
S . Py |
3 gastrointestinales. hidratado y _ rigido ;ns?;nilrfsmmb?r?;?:;aggs |
cuando se encuentra - ; |
o otros contaminantes (p. e].
Al igual que con la arcilla la accion del S},
viento con el estiércol seco produce | Emision de gases
particulas que al penetrar en los (NHa, CH« y NOg2),
" pulmones y depositarse ahi, dan origen | Lavado de nilratos y fésforo al | olores. La mayor
Estiércol S : : : i
(32, 79) a ‘pad_ec[mlentos‘ cardiacos  y | agua sub’gerra_fjear cgntnbuyendo a | parte del nitrégeno,
: respiratonos Cronicos, (enfisema | la contaminacion de éstas. carbono y azufre se
pulmonar y bronquitis). Inhalar o entrar pierden durante la
en contacto con éste se pueden combustion.
contagiar de zoonosis.
Con ayuda del agua conlenida en B fopliply @ WS
; la pasta y el esliéreol que ésta : e
o s oo o | e s e e i
Pasla N 9 nitratos y fosforo al  agua | Material plastico, P parz; erf;azar o
4 (32) A fravés-de Ja sl que contisne: 1 wblerr;nea!.‘ conlrnpuyendo a lia presenta  elevados mokde, y aumenta cuando
; contaminacion de estas. Ademas | contenidos de hierro. | | s
pasta se pueden producir enfermedades ; estos  por comodidad
S de que al trabajar sobre el suelo ; A
estomacales o gastrointestinales. ST realizan el moldeo
que no cuenta con ningln tipo de il
cubierla se propicia la erosidn. ) :




inferior a 50 pm.

=i Anexo 7
Formato A7.1 Continuacion...
Sustancias o :
Etapa materiales Riesgos a la salud Riesgos al ambiente rP_rnpled-ad‘es Otros datos relevantes |
E isico-quimicas
involucrados -
Como parte de otros
| Material rigido, con | impactos se encuentra el
! { La accion del agua de luvia | alto contenido de | efecto negativo a la
| . propicia el lavade de nitralos y | hierro, de color café | estética del sitio, que
' Ladrillo crudo . . ] ;

3 (32) - fosforo al agua subterranea, | oscuro cuando se | cobra mayor importancia
contribuyendo a la contaminacidn | encuentra himedo y | para el caso de esta
de éstas. grisaceo cuando se | ladrillera en particular por

encuentra seco. encontrarse cerca de un
centro regreativo.
Aunado a los riesgos de
El contacto con el ladrllo crude que . - contraer glguna
: i : Malerial rigido, de
Ladfilosonidio sos conheqe estiércol puede ocasionar color griséceo, con enfermedad por entrar en
6 (32) contagio de zoonosis. Ademas de iy comdenide. A contacto con el ladrillo
enfermedades estomacales ¥ et crudo, se sitia el hecho
gastrointestinales. ’ de que en esla etapa
existen riesgos laborales.
La materia particulada
: inhalable o inspirable, Eate;?;‘l’f;‘}es Ssﬁrizda{}“ |
' constituida por las = ¥
: dafios quimicos cuando |
. —— particulas que pueden ;
Particulas Agravacion de las enfermedades | Interfieren en la fotosinlesis inhalarse  y  son transportan  sustancias
(PM, PM-10 y PM-2.5) pulmonares cronicas ydel_asma_ _ En los mamiferos  provoca peligrosas i se corrosivas.
Aumento de la tos, molestias toracicas y | reacciones patogenas sobre todo 3 .~ | Ademas de que las
7 (41, 63, 79, 90, 111) g = ;i S depositan en algin ; :
restriccién de la actividad. en vias respiratorias y aumenta el bisr s e particulas  suspendidas
Bronquilis crénica y muerte prematura. riesgo de cancer con humedad reg. ot Su disminuyen la visibilidad, y
elevada y temperaturas bajas. o ) favorecen la formacion de
diametro
S5 nubes.
aerodinamico es
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e Anexo 7
Formato A7.1 Continuacion. ..
Sustancias o | = - B
Etapa materiales Riesgos a la salud Riesgos al ambiente | Propiedades lisico. Otros datos relevantes
involucrados nyiNrew. |
PM-10 (particulas '
mencres & 10 micras), |
son parte de las | '
particulas suspendidas,
que penefran en la
Pueden ser (ransportadas a | :T;Zgje);;?aﬁ;g::;?:
. grandes distancias y depositarse lugar del torax (traquea,
{ en el suelo o agua. Los efectos : ol
Las personas con  afecciones B E?:qulgzzy afﬁeos}.se |
(PM pﬁilgﬁapsm.g 5) pu1n*!onares o carqicvasculares i ;;::i;ﬂcan 5 “cliEpos we respir?m no salen del
' ’ cronicas  obstructivas, influenza o ! organismo, sino que se |
{cont.) z 5 - modifican el balance de los i
asma, los ancianos y los nifos son los AN acumulan,
i Sensies. - reducen los nulrientes en el PM'.EE' mnstitu?r_ja pe
gtk partlcpl;?s _de _dmmetro
5 aerodinamico inferior a
- dafan los bosgues, selvas, 95 B S
elc. y cosechas R A
7 en los  bronquios
| terminales y  son |
{ peligrosas si se
depositan en la region
de intercambic de
gases de los pulmones.
Broncoconstriccion. Cambio La penelracion de este
significativo en la funcion pulmonar Penetra en el suelo, pero no se compuesko es mayor cuando
Aumento en la incidencia a resfrios con | sabe como se mueve en él. Gas incoloro de olor | se respira por la boca, por lo |
la exposicidn al virus y de bronquitis Se forma tndxido de azufre | acre, es liquido cuando | que se ve estimulada
La formacion de &cido sulfirico a traves | cuando reacciona con agua en el | esld bajo presion y se | durante el ejercicio fisico.
S0; de este compuesto, causa guemaduras | aire, y éste a su vez forma acido | disuelve en medios | La |ARC lo ha clasificado en
Dioxido de azufre en la piel, ojos, pulmones y lubo | sulfurico, el cual puede | acuosos muy | el grupo 3, no clasificable en
(7, 78, 90 digestivo. Las personas sensibles son | permanecer suspendido en el | facimente. relacion a carcinogenicidad
los asmaticos y quienes padecen | aire por periodos de tiempo | Una vez disuelio en | enseres humanos.
enfermedades pulmonares crénicas o | variables, siendo removido por | agua puede formar | Reacciona en la atmosfera |

afecciones  cardiovasculares.  Los
ancianos y los nifios son los mas
afectados.

accion de la lluvia, contribuyendo
asi a la lluvia acida

&cido suliuroso.

para formar compuestos
acidos gque atacan
superficies metalicas.

las |
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Anexo 7

Formato A7.1 Continuacion. ..

Etapa

Sustancias o
materiales
involucrados

i

Riesgos a la salud

Riesgos al ambiente

Propiedades
fisico-quimicas

Otros datos relevantes

803
Tridxido de azufre
(10)

irritacion de la via respiratoria.

Inhalar este compuesto puede
producir erosion de los dienles e

Contribuye a la lluvia acida, gue |

provoca areas muertas de las

hojas.

clorosis  (cambio

coloracion de las hojas).

de

El anhidrido sulfirico (SQs)
es generaimenle un liguido
incoloro. También puede
existir en forma de cristales
parecidos al hielo o a fibras o
en forma de gas.

En gente que ha respirado
grandas canlidades de esle
compuesto en el trabajo se ha
observado un aumento en la
tasa de cancer de la laringe.
Sin embargo, la mayoria de
esta gente eran fumadores
que estaban expuestos a otros
productes quimicos al misma
tiempo.

La posibilidad de que produzca
cancer en animales de
laboratorio no se ha estudiado.
La IARC ha determinado que
la exposicion ocupacional a
vapores de acidos inorganicos
fuertes que contienen Acido
sulflrico es carcinogénico para
seres humanos. La IARC no lo
ha clasificado en cuanto a
carcinogenicidad. La EPA
limita 1a canfidad de anhidrido
sulfirico que puede liberarse

al aire. De esta manera se |
limita la cantidad de acido |

sulfirico que se forma de
anhidrido sulfirico en el aire.
La Administracion de Salud y

Seguridad Ocupacional
(OSHA) y el Instituto de
Seguridad  Ocupacional  y
Salud (NIOSH) limitan la

cantidad de acido sulfirico en
el aire del frabajo a 1 mgim®.
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Anexo 7

Formato A7.1 Continuacion

i Sustancias o
materiales
_ involucrados

Etapa

Riesgos a la salud

Riesgos al ambiente

Propiedades
fisico-quimicas

Otros datos relevantes |

7 NO«
Oxidos de nitrégeno
' {6, 25, 79, 90)

Irritan ojos, nariz, garganta y
pulmones, causando tos y una
sensacién de falta de aliento,
cansancio y nausea. Producen
cambios en el sistema
respiralorio, incluyendo edema
pulmonar, bronquitis,
pneumonitis, enfisema y
posiblemente
metahemoglobinemia.

La poblacidon sensible a eslos
compuestos incluye a personas
asmaticas y aguellas con
enfermedades del corazon vy
obstrucciones cronicas.

La exposicion al NOz parece
causar un aumento de [as
susceptibilidad humana a las
infecciones bacterianas y viricas.

El monoxido de nitrogeno
inhalado pasa al torrente
sanguineo, donde forma

nitrosilhemoglobina (NOHb), lo
que produce un fuerte descenso
en la capacidad de transporte de
oxigeno.

Son degradados
rapidamente en la
atmésfera al reaccionar con
otras  sustancias. Con
sustancias quimicas
producidas por 1a luz solar,
y su combinacion con
agua, lleva a la formacion
de acido nitrico, principal
constituyente de la luvia
acida.

También reacciona con la
luz solar formando ozono y
smog.

En las plantas disminuye la
tasa de fotosintesis.
Irritacién de las mucosas
de las vias respiratorias,
tos, irritaciones de las
conjuntivas y disminucion

de la resistencia a los
microorganismos
paldgenos en los
mamiferos.

Estos compuestos han

producido alteraciones en
el material genético de
células de animales.

Son wuna mezcla de gases
compuestos de nitrégeno y oxigeno.
El monéxido y el dioxido de
nirégenc constituyen dos de los
oxidos de  nitrdgenc mas
importantes toxicolégicamente;
ninguno de los dos son inflamables
y son incoloros a pardo en
apariencia a temperatura ambiente.
El mondxido de nitrégeno es un gas
de olor dulce penetrante a
temperatura ambiente, muy scluble
en agua en pequefias cantidades,
mientras que el diéxido de nitrégeno
tiene un fuerte olor desagradable.
Este ditimo es un liquido a
temperatura ambiente, pero se
transforma en un gas pardo-rojizo a
temperaturas sobre 70°F Muy
soluble en agua para formar
mezclas de acido nirico y nitroso.

Los estudios realizados sobre el
efeclo conjunto de los Oxidos de
nitrbgeno y otros compuestos, como
el ozono, muestran un
comportamiento sinérgico, como un
aumento de los efectos loxicos
cuando la mezcla contiene
particulas y &cidos inorganicos, o
éstos se producen por reaccion de
los compuestos de dichas mezclas.

Dentro de los dxidos de
nitrogeno, el monéxido y
dioxido de nitrdgeno, son
los  mas  imporiantes |
toxicologicamente, aunque
el monéxido se oxida
rapidamenle en el aire para

formar el dioxido de
nitrégeno.
Ni el Departamento de

Salud y Servicios Humanos
{DHHS), la IARC y la EPA
han clasificado a los oxidos
de nitrogeno en cuanto a
su carcinogenicidad.

El ejercicio fisico potencia
los efectos toxicos de las

mezclas complejas que
contienen inorganicos
fuertes.

Los dxidos de nitrogeno en
la atmosfera reaccionan
para formar compuestos
acidos que atacan las
superficies metélicas.
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Formato A7.1 Continuacion. ..
' Sustancias o ; |
; y : : Propiedades
Etapa materiales Riesgos a la salud Riesgos al ambiente 5 i Otros datos relevantes [
P e i g i 9 fisico-quimicas I
Forma carboxihemeglobina, con la
consecuente  disminucidn  de
oxihemoglobina, que  implica i
disminucién del transporte de |
oxigeno al organismo ccasicnando |
| E:jsoma {r)enclng:s:nnc:g,ﬂ :f';sai:':}é Contribuye a la formacion de
- ki n; * pEn er:ognas con | 0Zenoa nivel del suelo, Gas incoloro, inodoro, que
| enfermé - deFIJ e En los mamiferos provoca | se forma cuando el carbon Este SRR est
| co exposicion a niveles bajos, 'causa siftorzs.  hesta que A | el combustible no 65 clasificado té)xicoiagicamente
: Maondxido de carbono | dolor en el pecho, reduciéndo la aoncENima0 aEpanz_a s q_uemado compietamente. como un asfixiante quimico por |
(58, 65, 79, 116) habilidad de la persona para el i il >h|p‘0x|a”de W8 Ligemmelis soiubly B0 reaccion con la hemoglobina. |
Pt ki, el penSceE teidos o disminucidn de | agua, soluble en alcohol y ’
cia ntribu;lfen P 5 okospo i oxigeno disponible, sobre todo | benceno.
- n el corazon y SNC &,
cardiovasculares. Todo el CO | &N & 0T8O ¥s :
ingpirado  pasa al torrente
sanguineo y se enlaza con la
7 hemoglobina. Afecta a en mayor
medida a quienes padecen
enfermedades cardiovasculares. |
Gas incoloro, inodoro e i

COz
Digxido de carbono
(90, 53)

Iimpidiendo la adecuada
oxigenacion de la sangre en los
pulmones.

Es un importante gas de
invernadero,  contribuye  al
calentamiento global.

insipido (algunas personas

perciben un

olor

ligeramente agrio y sabor
picante). Es un producto

normal de la combustion.

Clasificado como un asfixiante
simple.

1,1.1 Tricloroetano
(29)

Respirar aire con altos niveles de
este compuesto por 14 dias o
menos, produce mareos, pérdida
del equilibrio. Desaparecen si se
deja de respirar aire contaminado,
Respirar niveles mucho mas altos
puede producir pérdida del
conocimiento, disminucion de la
presion sanguinea.

Puede movilizarse a la capa de
ozono, donde la luz solar lo
degrada a compuestos
quimicos que la destruyen. No
se acumula en plantas vy
animales

A temperalura ambiente es

un

liguido incolorc con

aroma dulce penetrante.

También se
como  metil
metiliriciorometano
friclorometiimetano.

le conoce
cloroformo,

¥

t No hay ninguna informacion
| disponible gque demuestre gue

produce cancer. La |IARC ha |

determinadc que no es
clasificable en cuanto a
carcinogenicidad  en  seres |

humanos. No se sabe si esta
sustancia quimica afecta la
reproduccion o el desarrollo de
seres humanos.
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Formato A7.1 Continuacion...

Sustancias o

Propiedades

|

Etapa . materiales Riesgos a la salud Riesgos al ambiente fisico-quimicas Otros datos relevantes !
involucrados , |

i El Departamento de Salud |

' y Servicios Humanos de |

En animales se han observado efectos Ei:gg: d;.!md:s Iam hEa ':

graves solamente con niveles de | A temperatura ambiente &s un Htomin e cusils g s '

i a8 nae: % sum_amenie altes. En lrator!es que | liquide incoloro con un fuerte carcinogenicidad en seres

| . garganta, la piel y los éjgs_ | respiraron brevemente bajos nwel_es _de aroma dulce. Taq'lmgn se le e
' Nadie ha’ muerto al respirar ésla se obsewaronlefectos transitorios | conoce como metil elil cetona La IARC la EPA
i ¥
2-Butanona jay: sl 2ibulanona., B ge; | SO0T=RI cataporiamients. | AME, tampoco han clasificado a
(15) . il No se adhiere a particulas en el suelo y | Se disuelve en el agua, y es

inhala 2-butanona junto con . la 2-butanona en cuanto a

ofros productos gque dahan et Ael . @ agR.| degmiada i Ler‘ala\lmente.a su carcinogenicidad en

la salud, el dafo producido sLblerTnes. ; : I Siiaknee il seres humanos.

— s;ar b No se d_eposuta en el fondo de rios o | simple en aproximadamente 2 No hay ningdn estudio
lagos. Ni se acumula en peces o en los | semanas. disponible en  animales
tejidos de animales que se encuentran |
mas arriba en la cadena alimentaria. we _ﬁaya gvaluado b

posibilidad de que la 2-
| ; butanona produzca
cancer.

Respirar 2-hexanona puede Ell !EHI-:’S L

causar dano en el sistema | Debilidad, pérdida de sensaciones y Giania O.?; dcuanlc- 8

nervioso. Trabajadores que | hormigueo en patas, son efectos en ﬁﬁ::g:mm B BIvEESE

ﬁswweron expuestgsala 2 ammale; que oomlgron 0 respiraron La 2-hexanona se conoce | La IARC y la EPA
- exanona por casi un afo | altos niveles de ésta. Puede ser hebide o el kit | e e,
uvieron  sintomas  de | degradada en la almdsfera a ofros celona (MBK) o propil | en poco S .
2-Hexanona debilidad, pérdida de | productos o removida por la lluvia o la webna.  Es i I'puigo o o e
(22) sensaciones y hormigueo | nieve, ¥y degradada por ’ 9 huma:gs

en las manos y los pies.

No se sabe si respirar 2-
hexanona afecta la
reproduccion o  causa
defectos de nacimiento en
seres humanos.

microorganismos en agua o suelo.
Generalmente no se adhiere a
particulas en el suelo o0 a sedimentos.
Por lo general no se acumula en
plantas ni en animales.

incoloro de aroma penetrante.
Se disuelve faciimente en el
agua, y se evapora facilmente
al aire,

No hay ninguna
informacion  dispenible
acerca de los posibles
efectos carcinogénicos de
la 2-hexanona en seres
humanos o en animales.
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Formato A7.1 Continuacion.. .

Sustancias o
materiales
involucrados

Riesgos a la salud

Riesgos al ambiente

Propiedades
fisico-guimicas

Otros datos relevantes

if

En ralones ha causado |

Sélido o liquido ligeramente

En el aire la Mine Safety

Efectos s‘_::hre_elr SN;' c_lgpre_srpn, !urrjmrf_:s en Ea. piel 2z amarullo con ‘,1,“]0& olor anid Flealtt: Aininisieation
9-Metifenol fallos respiratorios; respiracion rapida | apéndice. Por  inhalacion | alguitranado. También conocido (MSHA) ha establecido |
a7 iegular, pulso débil, dafios a | causairitacion. como 2-cresol,  1-hidroxi-2- ae @ contastradin i
(%2) pulmones, higado, rifiones; piel, | En ratas por inhalacién | metilbenceno, o-metifenol, 2- g Ty : i
X ; : G maxima en aire es de 22 [
quemaduras en 0jos. causa  somnolencia  y | metilfenol, 2-hidroxitolueno, o- g 3¢ !
lagrimeo. hidroxitolueno. i
Tiene una presion de vapor
muy alta (231 mmHg 2 25°C) y | La acetona esta
- La acetona es transportada c '
En exposiciones agudas a elevadas T totalmente miscible en agua, | clasificada por la EPA en
concentraciones causa depresion del P ) ) y muy scluble en lipidos. Se | el grupa D, no clasificable
[ Acetona : y presenta tendencia alguna a g fololisi
(30) sistema  nervioso oe_:ntral, b HsiorcenieEea: B dggrada en el aire por oldlisis | respecto a sus efeclos
insuficiencia cardiorrespiratoria aiaarisiaE Al directa y por reaccidn con | cancerigenos en
muerte, 9 ' radicales hidroxilos generados | personas.
por  via foloquimica. Alta |
E movilidad en suelos. |
i Por inhalacion estudios en
3 animales  han  descrito:
i irritacion  de las fosas
i ; ; nasales, pulmenes,
| B e oo | descines o 'd i
| : P e respiratorio, acumulacion de El DHHS ha determinado
! nariz y la garganta, opresion en el | . " )
| : . liqguido en los pulmones, que es razonable predecir
| pecho, dificultad para respirar, debilidad Jisi A : L
i il amrac: kbl Pl e §b| ’. a 1.r paralisis. N ‘ lgmp-erlaturg aml;aente €5 un | que es carcinogenico .Eﬂ
cabezal alier!ar:éunes ! da. Disminucién de ferilidad vy | liquido sintetico, incoloro, de | seres humanos. Estudios
: facultadres mentales y conwilsiones defectos de nacimiento en | olor penefrante parecido 2 | en seres humanos no han
e § * | algunos animal ebolla gjo. P i finitivos, en tan
i Acrilonitrilo Estos  sintomas  generalmente 29 iy d | o P e | Gkl deimlies, -&n Tanis

(9}

desaparecen cuando la exposicién
termina.

Hay evidencia de que los nifios son
mucho  mas
acrilonitrilo que los adultos.

susceptibles  al |

laboratorio expuesios a altas
concentraciones en el aire o
en el agua de beber.

En el aire, se degrada
| rapidamente.

| En el agua supericial es

degradado por bacterias. No
se acumula en la cadena
alimentaria.

disclverse en agua y se
evapora rapidamente.

estudios en animales han
demostrado cancer del
cerebro y las glandulas
mamarias.
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Formato A7.1 Continuacion...

Sustd s 0 ; 5 . Propiedades
Etapa materiales Riesgos a la salud Riesgos al ambiente fisi s Otros datos relevantes
. isico-guimicas
| involucrados |
| Su principal efecto toxico es la aclividad '
cancerigena, como agente causal de la
leucemia. Por otra parte el efecto fdxico
| | no cancerigeno mas importante sobre el La IARC clasifica al benceno en |
sistema hematopoyetico es la anemia el grupo 1, es decir cancerigeno |
' ' aplastica 9. Posee efectos deprescres | Estudios en animales gue | El benceno a | para personas.
i | sobre el SNC, produciendo mareo, | respiraron benceno | temperatura ambiente es | El DHHS ha determinado que el
; debilidad, euforia, nauseas y dolores de | durante la prefiez han | un liquido incoloro de | benceno es um reconccido
| cabeza en exposiciones moderadas. | descrito bajo peso de | aroma dulce, muy volatil, | carcindgeno en seres humanos.
Benceno Agente irritante de la piel, causa la | nacimiento, retardo en la | soluble en agua, con alta | La exposicion de larga duracién
(12, 90} disolucidn de lipidos del estrato cérnen | formacion de hueso y | movilidad en el suelo y | a altos niveles de benceno en el
de la epidermis con formacién de | dafio en la médula de los | poca  lendencia  a | aire puede producir leucemia,
eritema, vesiculas y dermatitis. huesos. adsorberse en el sueloy | un cancer a los tejidos que
' Respirar niveles de benceno muy altes | No se acumula en plantas | sedimentos. fabrican las celulas de la
| puede causar 1a muerte, mieniras gue | o en animales sangre. |
niveles allos pueden causar i
somnolencia, mareo, aceleracion del !
T ; :
latido del corazon, dolores de cabeza,
temblores, confusion y pérdida del .
. conocimiento. |
Aumenta la incidencia de |
[
| i umcees ed. JaiEs Y| Mo existe informacion sobre los
' i ratones. e
| efectos  carcinogénicos  del

Bis(2-etilhexil) falato
(56)

No existe informacion disponible sobre
efectos en la reproduccion y desarrollo
en humanos, ni de exposiciones
cronicas y agudas por inhalacion.

Causa defectos en los
pajaros, ratas y ratones
por  exposicidn  oral.
Decremento en la
fertilidad, proporcién de
nacimientos de  crias
vivas, y atrofia tubular, en
exposiciones orales. No
se han observado efectos
en la reproduccién por
inhalacian.

También llamado di(2-
elilhexil)ftalato o DEHP.
Es un liguido de incoloro
casi inodoro.

DEHP en humanos. La EPA lo
ha clasificado en el grupo 2B,
probable carcinogénico para el
hombre. La EPA de California
ha determinado que el nivel de
exposicion cronica es de 0.01
mg/m3 por debajo del cual no
hay efectos adversos en la
salud.
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Sustancias o "
Etapa materiales Riesgos a la salud Riesgos al ambiente .P.ropledraqes Otros datos relevantes
] fisico-quimicas
| involucrados
| Respirarlo produce dolor de cabeza,
| debilidad y néusea varias horas mas
l tarde. Respirar grandes cantidades,
puede ocasionar acumulacion de liquido |
i en sus pulmones, lo que dificulta la
' iracion. a temblor :
IRepiaen Cau; e‘ s . La EPA ha determinado que el
musculares, convulsiones, dafio del | En conejos y monos se N
riion y de los nervios, y aun la muerte. | observaron  lesiones de ol snalts 5 gt
Los niveles en el aire que pueden ser : caricler moderado a grave et ey sems
letales varian de 1,600 a 60,000 partes | en el sistema nervioso. ; g
s ; g i Es un gas incoloro, no | humanos.
por 1 milon de partes de aire | Entra rapidamente al aire il st sdlor ] No: heay malsdios: diosilss
dependiendo de la duracion de la | cuando se libera al ambiente ek L& P
e ] caracteristico. que  indiquen que el
exposicion. Estos niveles son mucho | o cuando se encuentra en el = ok
, . Se le conoce también | bromometano es carcinogénico
mas altos que aquellos a los que se esta | suelo o el agua. Se degrada
A o como bromuro de]en seres humanos. La
7 Bromometano normalmente  expuesto. Mas | lentamente en el aire; puede wiilo rhiciin- | ‘evitentia: ohisnie an Bahielins
(14) importantes son los efectos | tomar varios afios. Pero en - : =y
s ; 3 bromometano y gas de | en animales no es definitiva.
i respiratorios, renales y neurolégicos. No | el suelo tarda pocos dias. ; ;
: 2 ; metilo. Algunos | La OSHA ha establecido un
se han descrito casos de efectos graves | Pequenas cantidades ; S :
: ; nombres comerciales | limite ocupacional de 20 ppm
sobre el sislema nervioso en | pueden pasar del suelo al Beliten Evbafm b, BTG s el
exposiciones a bajos niveles por largo | agua sublerrdnea. i ¥

tiempo. Ingerirlo puede causar irritacion
del estémago. El contacto con la piel
puede causar picazon, enrojecimiento y
ampollas. Estos efectos son producidos
por niveles mas allos que los que se
esta normalmente expuesto. No se sabe
si afecta la habilidad para reproducirse
en seres humanos. Estudios sugieren
que no produce defectos de nacimiento
ni interfiere con la reproduccion.

En el agua se demora
meses en degradarse.

No se acumula en plantas ni
en animales.

Terabol®.

trabajo durante una jornada de |

8 horas diarias, 40 horas
semanales, ¥ ademas
recomienda que la exposicion
se reduzca al minimo posible.
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Sustancias o

|
]

Propiedades

Etapa materiales Riesgos a la salud | Riesgos al ambiente e PR | Otros datos relevantes
i fisico-quimicas -
involucrados , :
Provoca nauseas, vomito, dolores |
de cabeza, fatiga general, dolores
musculares  con  exposiciones
cronicas a trabajadores en el aire. Malformaciones de | El disulfuro de carbono en la | La concentracion de {
Afecta el sistema nervigso, la vista. | huesos y  visceras, | naturaleza se presenta como un | referencia (RfC) para este
En estudios con trabajadores | toxicidad en los | liquido incloro, no muy soluble en | compuesto es 0.7 mg/m?
| Disulfuro de carbono | expuestos por inhalacion a este | embriones y disturbios | agua, el disulfuro de carbono | basada en los efectos
compuestos y otros solvenles han ncionales, impuro es de color amarillento. neurcldgicos en humanos.
57 tos y ofn Iventes h fu I de col llent lbg h
incrementado 12 incidencia a | conductuales, en | El disulfuro de carbono puro es |La EPA no o ha
| leucemia linfatica. animales. dulce, agradable, de olor parecido | clasificado como
Disminuye la tasa de espermas y el | Afecciones en el SNC. al cloroformo. carcinogénico humano,
livido en los warones, produce
desajustes en el ciclo menstrual de
la mujer.
| Tiene efectos depresores sobre el Be iy estable @ @l
T ! SNC, produce esteatosis y lesiones | Y ; La [ARC clasifica al
: y aire (vida media de 30-
en las células de los tdbulos 100 afios) tetracloruro de carbono en
roximales del rifion. ¢ 5.
P Puede ser degradado o | Es un liquido transparente de olor o grupo 75 g8 ‘agenles
Las personas expuestas pueden cancerigenos para
seniirse intoxicadas y suffir dolores transformado en el suelo | dulce que puede ser detectado a personas
. | en varios dias. bajos niveles. Se llama también : ;
de cabeza, mareo, somneclencia
Tetracloruro de nausea y vomitos. Estos efeatosl Cilant: 58 SR, S o GG, MIEc: 0o ELEDSSHEazr:}iai?éen::EZgﬁ
carbono pueden desaparec:e} si la exposicion i Bskcisy:| MR, perclorometang; que el tetractorEm de
(26, 90) cesa, pero en casos graves, pueden Quiticas: que [edan ( tsacioroatanc o hencioann: garbcno es carcinogénico
; 3 ' . destruir la capa de | Se encuenira con mas frecuencia i
: llevar a coma y aun a la muerte. | " d iricol N La EPA ha determinado
, . g det | ozono en la parle | en forma de gas incoloro. No es | |
a3k bk EaMIReo o cTediog 16 | superior de la atmésfera. | infiamable y no se disuelve en agua | ¢ © trackanire: 0o |
tetracloruro de carbono en nifos, | v : e g carbono es probablemente
..t No se acumula en | muyfacimente. e
pero es probable que sean similares | sriiwaleos: R sl & carcinogenico en  seres
{a los observados en adultos | ) humanos.

| expuestos a esta sustancia

i se acumula en plantas.
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Puede dafiar el higado y los rifiones.
También puede perjudicar el latido
del corazdn y la presion sanguinea.
Mo hay esludios acerca de los
efectos sobre la salud de nifos
causados por  exposicion  al
clorometano. No se sabe si el
cloremetano es perjudicial para el
feto o para nifios pequenios.

dafio. Hembras que fueron
prefiadas por estos machos
perdieron las crias.

No se acumula en plantas o
en animales.

Se degrada muy lentamente
en el aire y lentamente en el
agua, pero ciertos
microorganismos pueden
degradarlo més répido.

que pueden ser toxicos.
Es mas pesado que el
aire, y es sumamente
inflamable.

Rl
Ko Anexo 7
Formato A7.1 Continuacion. ..
’ ' Sustancias o .
| ; , . . Pr
i Etapa materiales Riesgos a la salud Riesgos al ambiente o apled'ac!es Otros datos relevantes
| ’ fisico-quimicas
i involucrados
. Presenta escasa tendencia a | El cloroformo a
' Respirar cloroformo puede causar . W .
| : la  bioconcentracion  en | temperatura ambiente
i mareo, cansancio y dolor de cabeza. . ) e e ; ;

- : g S organismos acudticos y a | es un liguido incoloro | El cloroformo esta clasificado por |
| Respirar aire, ingerir alimentos, o .y | q dabi 1a IARC en el B -
_ lomar agua que contiene suficiente adsorberse en suelos y | de aroma agradable no | la en el grupo 2B.

, : sedimentos. iritante y de sabor | El DHHS ha determinado que es
i cloroformo por largo tiempo puede ; .
f i : 5 No parece acumularse en | ligeramente dulce. razonable predecir que el
dafar el higado y los rifiones. : i =
Cloroformo : grandes  canfidades en | Es muy volatl, en el | cloroformo es carcinogénico.
El contacto de la piel con grandes . ] ; :
{16, 90) : plantas o en animales. aire reacciona con | Ratas y ratones que comieron
cantidades de cloroformo puede : R :
producir ulceracion Los productos de | radicales hidroxilo | alimentos o tomaron agua con
¢ ; degradacién en el aire | generado r o vi r i
No se sabe si produce efectos en el | | g 2 g = = 9 a | do ofo_rmc FOF Iargﬂ: mpG
X ; : incluyen fosgeno (oxicloruro | fotolitica. contrajeron cancer al higado y a
sistema reproductivo o s causa o Tl =
dalictiss i famiRalD. S SEie de c_arbono} y  acido _amblén se le llama | los rifiones.
clorhidrico; ambos son | triclorometano y
humanos. L . .
foxicos. tricloruro de metilo.
f Algunos estudios en animales
: Respirar niveles muy altos, aun por | han demostrado que
| corta duracion, puede causar serios | animales que  respiraron
7 tefectos  al sistema  nervioso, | bajos niveles de clorometano
{ incluyendo convulsiones y coma. | sufrieron retardo del No hay ninguna evidencia de que
| Niveles mas bajos pueden producir | crecimiento y dafio al | El clorometano también | el clorometano produzea cancer
lambaleo, vision doble o borrosa, | cerebro. En otros estudios, | se conoce como cloruro | en seres humanos. En estudios
| mareo, fatiga, cambios  en | machos expuestos a | de metilo. Es un gas | en animales, ratones machos que
i personalidad, tremor, nausea o | clorometano fueron menos | transparente incoloro. | respiraron aire contaminado por 2
T womitos. Estos sintomas pueden | férlles, o aun estériles o | Tiene un leve aroma | afios desarrollaron tumores en los
(17) durar meses 0 anos. exhibieron esperma con | dulce detectable | rifiones, sin embargo eslo no se
solamente a niveles

observé en ratones hembras o en
ratas,

machos.
La EPA ha determinado que el
clorometano  es posiblemente
carcinogenico en seres humanas.

tanto hembras como
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Formato A7.1 Continuacion. ..

Etapa

Sustancias o
materiales
involucrados

Riesgos a la salud

Riesgos al ambiente

Propiedades
fisico-quimicas

Otros datos relevantes

Di-n-butilftalato
(19)

Parece exhibir relativamente poca
toxicidad. No se han descrito efectos
adversos en  seres  humanos
expuestos al di-n-butil ftalato. No se
sabe si efectos similares ocurririan
&n seres humanos.

Es probable que los efeclos sobre 2
salud de nifios expuestos a allos
niveles de di-n-butil fialato sean
similares a los observados en
adultos. No se sabe si los nifios son
mas susceptibles que los adultos a
los efectos del di-n-butil ftalato.
Tampoco si la exposicion al di-n-
butil ftalato producira defectos de
nacimiento u otros efectos sobre el
desarrollo en seres humanaos.

En el aire reacciona con otras

sustancias y es degradado en
pocos dias. Puede adherirse
a particulas en el aire que
eventualmente se depositan
en el suelo o el agua. En el
agua se  adhiere a
sedimento, se deposila fuera
de ella o es degradado por
bacterias. No hay evidencia

de gue se acumufe en la |

cadena alimentaria. Estudios
en animales demuestran que
su ingestion en grandes
cantidades puede afectar la
reproduccion. La produccion
de espermatozoides
disminuye, pero vuelve a

niveles normales cuando
cesa la exposicion. La
aplicacion  repetida  de

grandes cantidades en la piel
por largo tiempo puede
causar leve irritacion. En
animales expuestos durante
el desarrcilo a altos niveles

del compuesto se han
observado  defectos  de
nacimiento. En  animales
expuestos durante el

desarrollo se han observado
fatalidades, bajo peso.

Es un liquido aceitoso
sin olor, incoloro a
ligeramente  amarillo.
Es poco soluble en
agua y no se evapora
facilmente.

No hay estudios de cancer en seres |
humanos y el dnico estudio en
animales de laboratorio  es
inadecuado. Asi la EPA ha
determinado que no es clasificable
en cuanto a carcinogenicidad en
seres humanos.

La OSHA ha establecido un limite
de 5 miligramos de di-n-butil ftalato
por metre cubico de aire (5 mg/m?)
en el trabajo durante jornadas de 8
horas diarias, 40 horas semanales.




Anexo 7

Formato A7.1 Continuacion...

Sustancias o Proolstiates
Etapa materiales Riesgos a la salud Riesgos al ambiente ﬂsiccﬁquimicas Otros datos relevantes
involucrados
. Aromatico polinuclear. | No se han establecide dosis ni
i No existe informacion disponible sobre sus efectos en la reproduccidon o | Se  presenta en la | concentraciones de referencia.
desarrollo en humanos o animales, ni sobre sus efectos crénicos y agudes en | naturaleza como | No existe informacién sobre sus
T —_— humancsyanima!es. _ _ _ cris_taies ‘ bl_anoos o | efectos como carcinogénico en
(59) E_s un conlammz_anle persistente en el : ambiente, polencialmente | solidos cristalinos. humanos o animales.
bicacumulable y toxico para el humano y el ambiente. Soluble en  agua | La EPA lo clasifica en el grupo D,
La EPA ha determinado que sus efectos varian con los clore dibenzofurancs. | alrededor de  3mg/L a | no clasificable como carcinogénico
25°C. humano. |
| No existe informacion sobre los !
; rCi
Exposiciones agudas por inhalacion en [ ESAudos an raes '?195“3“.’" e b iﬁ?&st@a cn;g em?usma?lis BSIE
humanos causaron irritacidn de ojos, modem:a;!a tﬁxmd;.d . Es un Il|qu1c|t_o monlor::, animales.
Dimetilftatato nariz y garganta. ;};ﬁ::;l;:;onez:ra Z?:;'n;g:waién ;ﬂroeom Igeramente 1 | 2 EPA lo ha clasificado en el
(60) Mo existe mformac_:u_on sobre sus efeclos reportado ligeros efectos en los | Ligeramente soluble en grupo D ~ne clasificable como
en la reproduccion o desarrollo en ifiones y crecimiento  por | agua carcinogénico humana.
7 humanos. Ni de efeclos cronicos. exposiciones cronicas orales ’ La EPA no ha establecido la dosis y
. concentracion de referencia de este
compuesto.
. , Es un compuesto
Presenta baja toxicidad en el hombre, :f;;?g;i:;éﬁg:ﬂcsemgf;;; volatil, se biodegrada | Se encuentra clasificado por la
Etilbenceno sus principales efectos tdxicos son bag'a inicidad -6 an}males es | €N el ambiente en | IARC en el grupo 2B, posiblemente
{90) depresor del SNC, agente irritante de irri{ante i TiubRaR sist'erna condiciones aerobias. | cancerigeno para el hombre.
mucosas, sistema respiralorio y ojos. respiratorio y oios t Movilidad en el suelo
' moderada. . |
Cuando se libera al suelo se
Afecta el SNC. Causa irritacion en piel, EV?rElDF; rapldrir‘nem:. EEDEI 39“3 Liquido incoloro, de olor
Yodometano ojos y tracto respiratorio. Por inhalacion ‘Fll'?enea eceun o f.:ctor 'Zi acre.- Soluble en agua | La NIOSH considera esta sustancia
(85) causa vertigo, deliric y disturbios 14 gM00 g a 20°C | como un carcinogénico potencial.

mentales, vomito, nausea.

bioconcentracion menor de 100.
En el aire es degradado por |
! fotlisis.

(B8F).
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| Propiedades
fisico-quimicas

Sustancias o E
Etapa materiales Riesgos a la salud Riesgos al ambiente
involucrados

Otros datos relevantes

Liquido incoloro, de
aroma dulce, que se
| Los zxilenos presentan baja | inflama facilmente

| tendencia a la bioconcentracion | Los  xilenos  son
en el medio acuatico. basicamente insolubles | Los xilenos estan clasificados en el
En el aire, son degradados por la | en agua. En fase vapor | grupo 3 por la IARC, no
luz solar en otros productos | reaccionan con los | clasificables respecto a su
quimicos menos peligroses. radicales hidroxilos | comportamiento cancerigenc.

En el suelo y el agua es | generados por
degradado por microorganismos. | mecanismos
fotoguimicos. Movilidad
en suelos moderada.

La exposicion aguda a los xilenos
produce depresion del sistema nervioso
central, con mareos, nauseas y dolores
de cabeza a dosis bajas y confusion,
depresion respiraloria y coma a dosis
elevadas.

No se sabe si danan al felo humano sila
madre se expone a niveles de xileno
bajos durante el embarazo.

Xilenos
(30, 90)

El cloruro de metileno causa efectos
adversos en el sislema nervioso central.
Respirar grandes cantidades de cloruro ,
de mefileno produce que se las
personas  se  sientan  vacilantes, 1 La Organizacion Mundial de la
mareadas, con nauseas y un cosquilleo Salud ha determinade que el
o adormecimiento de los dedos de las cloruro de metileno puede causar
manos y los pies. Respirar menores cancer en seres humanos.

i canfidades de cloruro de metileno puede El DHHS ha determinado que es

| Cloruro de mefileno | causar pérdida de la atencion y de razonable predecir que el cloruro de

{18) precision en tareas que requieren metileno es una sustancia quimica

coordinacion entre los ojos y las manos. gue produce cancer.

El con de la piel con cloruro de ; P i

metzti{:;nlci:a Impr:c?dum?p guemaduras y metnlgno 5 acuimile o plenias o' | oo en_forma_natural tf}mlzrohdeh?nefiﬂi::mg: ﬁfn 1?@2
s ; en animales. en el medio ambiente. i

enrojecimiento de la piel. guimico que probablemente

Es probable gue los efectos sobre la produce cancer en seres humanos.

salud de nifios expuestos a grandes

cantidades de clorurc de metileno sean

similares a los efectos observados en

adultos.

El clorure de metileno reacciona | El cloruro de metileno a
en el are con los radicales | temperatura ambiente
hidrexilo generados por wvia | es un liquido incoloro
fotolitica, con un tiempo de vida | de leve aroma dulce.
media para esta reaccion de 119 | Se  conoce también
dias. como diclorometano. El
Es improbable que el cloruro de | cloruro de metileno no
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Sustancias o
materiales
involucrados

Riesgos a la salud

Riesgos al ambiente

Propiedades
fisico-quimicas

Otros datos relevantes

Maftaleno
(64)

Exposiciones cronicas han causado
cataratas y hemorragias en la retina.

Inflamacion crénica de los pulmones,
nariz, hiperplasia del epitelio de la nariz.

| Metaplasma del epitelio olfativo, en

exposiciones cronicas por inhalacion.
Una confinua inhalacion de este
compuesto aumenta el riesgo de cancer.
Hay signos de loxicidad materna, pero
no efectos en el feto.

En ratas, conejos y ratones en
exposiciones  crénicas  por
ingestion han causado cataralas
y degeneracién de la relina.
Diarrea, Betargo, encorvamiento
de la postura, disminucién de
peso y lesiones  fueron
observadas en ratas y ratones
con exposiciones cronicas de
este compuesto en estudios de
laboratario.

Aumenta el numero de adenomas
y carcinomas en ratones hembras
en exposicion por inhalacidn.

En estado natural es
solido o polvo, insoluble
en agua. Con un fuerte
olor a naftalina.

La EPA ha calculado la
concentracion de referencia (RfC)
como 0.003 mg/m? basada en los
efectos nasales de los ratones.

La dosis de referencia (RfD) es de
0.02 miligramos por kilogramos de
peso del cuerpo por dia (mg/kg/d)
basada en el descenso del peso del
cuerpo en ratas macho.

La EPA lo ha clasificado en el
grupo C, posible carcinogénico para
el humano.

Fenol
(21)

En seres humanos, los efectos de
respirar fenol en el aire no se conacen.
Gente cuya piel fue expuesta a allos
niveles de fenol sufrid dafio al higado,
diarrea, obscurecimiento de la orina y
anemia hemolitica.

Los nifios estan expuestos a fenol del
mismo modo que los adultos.

Los efectos de exposicion al fenol sobre
el feto en seres humanos no se
conocen.

En animales, respirar aire con
altos niveles de fenol produjo
irfitacion a los pulmones. Las
exposiciones repetidas
produjeron femblores musculares
y pérdida de coordinacién. La
exposicion a allos niveles de
fenol por varias semanas causo
pardlisis y serias lesiones al
corazén, higado, rifiones y
pulmones, y en ciertos casos, la
muerte.

En forma pura, el fenol
es un sdlido blanco-
incoloro. El producto
comercial es un liquido.
Tiene un olor
repugnantemente dulce
y alguitranado.

Se puede defectar el
sabor y el olor del fenol
a niveles mas bajos que
los  asociados con
efectos nocivos.  El
fenol se evapora mas
lentamente que el agua
Yy una pequefia cantidad
puede formar una
solucion con agua. El
fenol  se inflama
facilmente.

No se sabe si el fenol produce
cancer en seres humanos. Ratones
a los que se les aplicd fenol en la
piel varias veces a la semana de
por vida contrajeron cancer. El fenol
no produjo cancer en ratones o
ratas que fomaron  agua
conteniendo fenol por 2 afos. La
IARC ha determinado que el fenol
no se puede clasificar en relacion a
carcinogenicidad en seres
humanos.
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Etapa | materiales | Riesgos a la salud Riesgos al ambiente {_F_ropmd'ad_es Otros datos relevantes
| involucisdis , isico-quimicas
involucra | o L
i { | El estireno tiende a adsorberse a
la fraccion sédlida de suelos y
sedimentos. Su tendencia a la
I El estireno presenta efectos toxicos | bioconcentracidn en organismos | Se  conoce  también
| sobre los sistemas nerviosos central y | acuéticos es baja. como vinilbenceno,
| periférico, asi como efectos irritantes | Se degrada répidamente en el | etenilbenceno, El estireno se encuentra clasificado
sobre piel, ojos, garganta y sistema | aire, por lo general en uno o dos | cinameno o feniletileno. | por la IARC en el grupo 2B.
respiratorio. dias. Es un liquido incoloro | Varios estudios de trabajadores han
Respirar brevemente aitos niveles de | Es degradado por bacterias en el | de aroma dulce que se | demostrado que respirar estireng
estireno provoca lrastornos del sislema | suelo y el agua. evapora facilmente. puede producir leucemia.
Esti nervioso, como por ejemplo depresion, | No  parece acumularse en | Se disuelve en algunos | No hay informacién acerca de la
(;{}r%%? dificuitad para canqentrarse,ldebilidad anima[es: 3 Iiguidus, pero no se carcinogenicidad del estireno en
; ' | muscular, cansancio y nausea, y | En estudios de corta duracion en | disuelve muy faciimente | gente que lo tragd o que tuvo
posiblemente irritacion de los ojos, la | animales que respiraron vapores | en agua. contacto con la piel. Los estudios
nariz y la garganta. | de estireno se observo dafio de la | Reacciona en el aire | en animales que respiraron ©
7 No hay ninguna informacion sobre los | mucosa nasal. La exposicion de | con  los  radicales | tragaron esfireno sugieren gue es
efectos que respirar, ingerir o tocar | larga duracion produjo daid en el | hidroxilos  generados | carcinogénico, aunque de poca
| estirenc pueden tener sobre el | higado. por via fotoquimica. | potencia.
desarrolio del feto o la reproduccion en | En animales expuestos | Presenta una movilidad
seres humanos. brevemente a niveles de esfireno | moderada en suelos.
muy altos se observaron algunos
efectos sobre la reproduccion y el
desarrollo.
No se sabe si produce cancer en
Respirar allos niveles de | seres humanos. La IARC ha
_: te.tralciumelano pueﬁg producir fanga. No se adhiere a particulas en el Sustancia incolora, que dele:rminado gue no puede
[ vomitos, mareo y posiblemente pérdida | suelo. clasificarse en cuanto a su
| Tekackmslam del imiento. Sin embargo, la | No se acumula en forma | [o =8 quema | bilidad oducir ¢z
27 el conocimiento. go, o se facimente. Es volatil y ilidad para producir cancer en
mayoria de la gente se recupera de | significativa en peces ¢ en otros | . seres humanos. La EPA ha
: 2 - liene aroma dulce. .
estos efectos una vez que respiran aire | organismos. determinado que el 11,22

fresco.

tetracloroetanc es posiblemente
carcinegenico.
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E Sustancias o ——— -
| Etapa materiales Riesgos a la salud Riesgos al ambiente fisi R Otros datos relevantes
; | isico-quimicas
[ involucrados | —— |
E ' El tolueno puede afectar al sistema :
| nervioso. Niveles bajos o moderados | El tolueno a
{ pueden producir cansancio, confusion, temperatura ambiente
debilidad, pérdida de la memorig, es un liquido incmnrof
s prakia dal apelt y pontlaa 0o El  tolueno resenta  una | N o ot El tolueno se encuentra en el grupo
| la audicion y la vista. Estos sintomas | ; P caracteristico,  valatil. ' grup
moderada ftendencia a Ia : . 3 de la IARC, no clasificable
generalmente desaparecen cuando la 2 ; Reacciona en el aire
e < concentracion  en organismos . respecto a 5US efectos
Tolueno exposicion termina. | - con los  radicales S5 5 S B
{28, 80} Inhalar niveles altos de tolueno por un ; hidroxile generados por 9 pEthUTe,
= ; El tolueno generalmente no | . s La EPA ha determinadc que el
periodo breve puede hacerlo senlirse permanece mucho tiempo e &l via fotoguimica. Posee SN e D e
mareado o sofioliento. También puede aribichte una movilidad alta en baseacarcinz enicidad
causar pérdida del conocimiento, y aun ¥ suelos y no tiende a g .
la muerte. absorberse a la fraccion
El tolueno produce depresion del solida de suelos vy
7 sistema nervioso central, ataxia. sedimentos.
convulsiones y anestesia general.
Por contacto causa enrojecimiento,
dolor.
Efectos agudos por inhalacidn: | Altas conceniraciones en el aire
confusién mental, somnolencia, jadeo, | producen una deficiencia de
pérdida del conocimiento. La exposicidn | oxigeno. Gas incoloro o liguido
| Triciorofluorometano | podria causar arritmia cardiaca y asfixia. | Dala la capa de ozono | altamente volatl. Con
(49) Efectos por ingestidn no hay informacién | esftratosférica que produce un | olor caracteristico. Sus -
disponible. aumento de las radiaciones UV | sindnimos son fredn 11/
Altas concentraciones en el aire | solares gue alcanzan la superficie | fluorotriclorometano.
producen una deficiencia de oxigeno | de la Tierra.
con riesgo de pérdida de conocimiento o
muerte. La alerta par el olor es
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Sustancias o

Etapa materiales Riesgos a la salud Riesgos al ambiente rﬁrnpsed'ades Otros datos relevantes
q isico-quimicas
involucrados |
| Se sabe poco sobre los efectos No se observaron defeclos de |
de este compuesto en el nacimiento en las crias de animales
ambiente, pero se sabe gue se | A temperatura ambiente | expuesios a este compuesto en el
o : degrada facilmente en el | es un liguido | agua durante la prefiez. Estudios
;ﬁ;!iecézs é}é:t;[t%alﬁ: djnzas‘z;arr ;Egﬁ ambignle. = transparente  incoloro | de larga duracion en ratas y r‘altones
_ tiempo son irritacion de los ojos, la nariz La mltgd del acetato de vinilo en | con aroma dulce a | han demos.tradc- una reduccion en
Acetato de vinilo yla garganta : el are  se degrada en _frulas. Es sumamente !a qapamdad para cqmbatnr
(8) K 6 ek Ir;uéias e —_— aprox‘lmadamente 6 hnras.l . inflamable. Imfelgmnnes cuandgz los animales
respirar bajos niveles de acelalo de La mitad del acetato de vinilo en | Puede encenderse por ingirieron all_os. niveles de esta
| vinilo ger bargo tiempo el agua  se degrada en alt_a lemperatm_'a, suslanga quimica. La !ARC.ha
’ aproximadamente 7 dias. chispas o llamas al aire | delerminado que no es posible
No se sabe cuanto tiempo | libre. clasificarlo en cuanto a su
permanece el acetato de vinilo en carcinogenicidad en seres
el suelo. humanas.
{ EI arsénicc no puede ser Bl siskies: B
7 Respirar niveles altos puede causar | destruido en el  ambiente. . it

Arsénico
(11)

dolor de garganta o irritar los pulmones.
ingerir o respirar niveles bajos de
arsénico por largo tiempo puede
producir oscurecimiento de la piel y la
aparicion de pequefios calios o verrugas
en las palmas de las manos, las plantas
de los pies y el torso.

Mo se sabe si la exposicion al arsénico
producira defectos de nacimiento u otros
efectos sobre el desarrollo en seres
humanos.

Es probable que los efectos sobre la
salud de nifios expuesios a grandes
canftidades de arsénico seran similares a
los efectos observados en adultos.

Solamente puede cambiar de
forma.

El arsénico en el aire se deposita
en el suelo o es removido del aire
por la fluvia.

Muchos de los compuestos de
arsénico pueden disolverse en
agua,

Los peces y mariscos pueden
acumular  arsénico, pero el
| arsénico en peces esld en una
forma que no es perjudicial.

En animales expuestos 2
arsénico inorganico se han
observado defectos de
nacimiento.

ampliamente distribuido
en la corteza terrestre.
En el medio ambiente,
el arsenico se
encuentra  combinado
con oxigeno, cloro y

azufre formando
compuestos
inorganicos de

arsénico. El arsénico en
animales y en plantas
se combina  con
carbono e hidrogeno
formando  compuestos
organicos de arsénico.

Varios estudios han demostrado
que el arsénico inorganico puede
aumentar el riesgo de cancer del
pulmon, la piel, la vejiga, el higado,
el riidn y la prostata. La
Organizacion Mundial de la Salud,
el DHHS y la EPA han determinado
gque el arsénico inorganico es
carcinogeno en seres humanos.

La OSHA ha establecido limites de
10 pg/m® de aire en el trabajo
urante jornadas de & horas diarias,
40 horas a la semana.
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Berilio
(13)

Puede producir daio si se respira. Los
efectos dependen de la cantidad a la
gue se expone, la duracion de la
exposicion, y la  susceplibilidad
individual. La exposicion a niveles de
berilio en el aire suficientemente altos
{mayores que 1,000 pg/m®) puede
producir una condicion aguda. Esta
condicion es similar a pulmonia y se
llama enfermedad aguda de berilio. Las
normas ocupacionales y comunales
para berilio en el aire previenen el dafio
agudo del pulmén. Cierta gente que ha
adquiride sensibilidad al berilio puede no
lener ningin sintoma. Es improbable
que la poblacion general desarrolle
enfermedad cronica de berilio porque los
niveles de berilio en el aire ambiental
son normalmente muy bajos (0.00003-
0.0002 pg/m?).

Es probable que los efectos del berilio
sobre la salud de nifios sean similares a
los observados en adultos. No se sabe

si los nifios difieren de los adultos en su |

susceptibilidad al berilio.

No se sabe si la exposicion al berilio
producira defectos de nacimiento u otros
efectos sobre el desarrollo en seres
humanos. Los estudios con berilio en
animales no han sido definitivos.

Los polves de berilio al entrar al
gire eventualmente se pueden
depaositar sobre el suelo y el
agua.

La mayor parte del berilio en el
suelo no se disuelve en agua y
permanece adherido al suelo.

No se acumula en la cadena
alimentaria.

En perros que ingirieron berilio |

con los alimentos se han

observado Ulceras.

El berilio es un metal
grisaceo  duro  que
ocurre naturalmente en
rocas, carbon, el suelo
y en polvo volcanico.

La exposicién prolongada al berilio
puede aumentar la posibilidad de
desarrollar cancer del pulmén en
seres humanos.

El DHHS y la IARC han
determinado que es carcinogénico
en seres humanos. La EPA ha

determinado que es probablemente |

carcinogénico en seres humanos.
La EPA ha determinado que ia
expasicion de por vida a 0.04 ug/m*
esta asociada con una probabilidad
de uno en mil de desarrollar cancer.
La EPA limita la cantidad de berilio
que las industrias pueden liberar al
aire a 0.01 pg/m®, como promedio
durante un periodo de 30 dias.

La OSHA establece un limite de 2
pg/m?®, medido como muestra
personal, durante una jornada de 8
horas diarias.
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Manganeso
(23)

Ciertos individuos expuestos a niveles
de manganeso muy altos por largo
tiempo en el trabsjo sufrieron
perturbaciones mentales y emocionales

y exhibieron movimientos lentos y faltos |

de coordinacion (manganismo). Los |

irabajadores no exhiben sintomas de
manganismo a menos que hayan estado
expueslos a manganeso por meses o
anos. La exposicion a altos niveles del
metal también puede causar problemas
respiratorios y alteracion en la funcion
sexual. Los nifios y adultos que pierden
la capacidad para remover exceso de
manganeso del cuerpo desarrollan
problemas del sistema nervioso. Ya que
los nifios a ciertas edades ingieren mas
manganeso que los adultos, hay
preocupacion de que los nifios pueden
ser mas susceptibles a los efectos
toxicos del exceso de manganeso.
Estudios en animales indican que la
exposicion a allos niveles del metal
puede causar defeclos de nacimiento.
No hay informacién acerca de si madres
expuestas a niveles excesivos pueden
lransferir el exceso al feto durante el
embarazo o a nifios que lactan la leche
materna.

Puede entrar al agua y al suelo
desde depositos nalurales, a
traves de la disposicion de
residucs o por deposicidn desde
el aire.

El manganeso existe
naturalmente en rios, lagos y en
agua sublerranea.

Las plantas acuaticas pueden
incorporar  un  poco  de
manganeso del agua y asi
concentrarlo.

Es un metal que ocurre
naluralmente y que se
encuentra en muchos
tipos de rocas. El
manganeso puro es de
color plateado, pero no
ocurre naturalmente en
esta forma. Se combina
con ofras sustancias
tales como oxigeno,
azufre o cloro. El
manganeso  también
puede combinarse con
carbono para producir
compuestos organicos
de manganeso.

No hay informacion disponible
acerca del manganeso y cancer en
seres humanos. La exposicion a
allos niveles de manganeso en los
alimentos produjo un peguefio
aumento en la tasa de tumores del
pancreas en ratas machos y de
tumores de la liroides en ratones
machos y hembras.

La EPA ha determinado que el
manganeso no es clasificable en
cuanto a carcinogenicidad en seres
humanos.

La Administracion de Salud y
Sequridad Ocupacional (OSHA) ha
establecide un limite de 5
miligramos de manganeso por
metro cubico de aire (5 mg/m?) en
el aire del trabajo como promedio
durante una jommada de & horas
diarias, 40 horas semanales.
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Propiedades

Mercurio
(24)

a los ojos.

Nifios muy pequefios son mas sensibles
al mercurio que adultos. EI mercurio en
el cuerpo de la madre pasa al feto, en
donde puede acumularse. También
puede pasar al nifio a traveés de la leche
materna.

pasar de la madre al feto incluyen dafio
cerebral, retardo mental, incoordinacion,

| ceguera, convulsiones e incapacidad
| para hablar. Nifios con envenenamiento
| de  mercurio  pueden  desarrollar

problemas al sistema nervioso y sistema
‘ digeslivo y lesiones al rifion.

Efectos nocivos del mercurio que puede |

animales.

cristales blancos.
También se combina
con carbono  para
formar compueslos de
mercurio organicos. El

mas comun,
metilmercurio, es
producido
principalmente por
organismos

microscopicas en el
suelo y en el agua.
Mientras mayor es la
canfidad de mercurio en
el medio ambiente,
mayor es la cantidad de
metiimercurio que estas
organismos producen.

Etapa ) materiales Riesgos a la salud Riesgos al ambiente Bsicowuimicas Otros datos relevantes
involucrados

, . Metal que ocurre en
E forma natural en el
l ambiente y que tiene

El sistema nervioso es muy susceptible varias formas quimicas.
| a ftodas formas de mercurio. La Es un liguido inodoro,

exposicion a allos niveles de mercurio de  color  blanco-

i i metalico, inorganico u organico pueden plateado brillante. Al |

{ | dafiar en forma permanente a los | calentarlo se transforma

| | rifiones, cerebro y al feto. Los efectos | en un gas inodoro e

i i sobre la funcion cerebral se manifiestan ! incoloro.

i ; como irritabilidad, timidez, temblores, | Se combina con ofros | Ei cloruro merclrico produjo un
alteracion de la wista, audicion y elementos, por ejemplo | aumento en varios tipos de tumores
problemas de memoria. La exposicién cloro, azufre u oxigeno { en ratas y ratones, y el |
por corfo tiempo a altos niveles de para formar | metilmercurio produjo tumores del
vapores de mercurio metdlico causa compuestos de | rifidn en ratones machos. La EPA
lesiones en el pulmén, nausea, vomitos, mercurio inorganicos o | ha delerminado que el cloruro |
diarrea, aumento de la presion safes, las que son | merclrico y el metiimercurio son

7 sanguinea o pulso, salpullido e irritacion | Envenenamientc de plantas y | generalmente polvos o | posiblemente carcinogénicos en

seres humanos.

La OSHA ha establecido limites de
01 miligrames de mercurio
organico por metro cibico de aire
(0.1 mg/m?) en el aire del trabajo y
0.05 mg/m® para vapor de mercurio
metalico en jornadas de 8 horas
diarias y 40 horas semanales.
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Bl

Otros datos relevantes

7

Féosforo
(62)

Mo hay informacion sobre si afecta en la
reproduccidn o desarrollo en humanos.
Estudios en animales han reportado
incremento en la mortalidad maternal de
la rata con exposicion oral a este
compuesto.

La exposicién cronica a este compuesto |

en humanos provoca necrosis de la
mandibula. Los sintomas progresivos
empiezan con wuna inflamacion o©

irritacion local, seguida por hinchazon, |

ufceracién y destruccion de la mandibula
con perforacién de los senos y en las
cavidades nasales. En un esludio
ocupacional se observaron anemia y
leucemia.

Exposiciones agudas a altos niveles de
este compuestc en humanos se
caracterizan por fres escenarios: el
primero  consiste  en efectos
gastrointestinales, el segundo por
sintfomas durante tres dias, el Ultimo
consiste en un rapido decline de la
condicion  con  severos  dafios
gastrointestinales (vomito, calambres y

dolor), en el rifign, higado, dafos |

cardiovasculares y efectos en el sistema
nervioso cenfral.

Inhalar fasforo irrita el tracto respiratorio
y tos.

Estudios en animales han
reportado efectos en la sangre
por inhalacion.

En estado puro es un
cristal volatil blanco o

amarillo, a veces
incoloro. Cuando se
expone a la luz se

enciende formando un
humo blanco y una luz
gas verdoso. Tiene un
olor parecido al gjo.

No existe informacion acerca de los
efectos carcinogénicos del fosforo
en humanos o animales.

La EPA lo ha clasificado en el
grupo D, no clasificable como
carcinogénico para los humanos.

La ATSDR ha calculado el nivel
minimo de riesgo por inhalacién
(MRL) de 0.02 mg/m3 para los
humos de fosforo basado en los
efectos respiratorios en humanos.
La dosis de referencia para el
fosforo blanco es de 0.00002
mg/kg/dia basados en los efectos
reproductives. La EPA no establece
la concentracion de referencia
(RfC) para este compuesto.
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i 1
| Son materigles  que
| i resullan de quemar
madera, carbon, coqu i =n
. [ Yy otos demcﬁcg Cuando el combustible es solido las i
El depdsito de las cenizas | combustibles en casas, | gg{,lz:; EaLjﬁrdner iﬁf;g? r higsia o |
i presenia graves  problemas | tiendas, inslituciones b o fy e vt ée E‘um —
! ambientales. Son frecuentemente | industrias y municipales e Egen dengia S 'fe utiliza
. dispuestias al aire libre, pudiendo | para calefaccion, : g :
El mayor ries ara la salud humana las cenizas de fondo o las cenizas
Cenizas y residuos asociaZa wgﬂ FI}Ias cenizas es la los contaminantes disolverse y | coccidn y disposicion volantes ara royectos  de |
; y : £ - fillrarse a las aguas sublerraneas. | de desechos P i
7 de la guema inhalacion de éstas transportadas por el : - consltruccién, en especial para
. : En algunos cascs, se ha | combuslibles, se . g
{75, 76, 116) aire, sobre todo cuando se maneja como S et : carreteras y caminos. Esta practica
e i documentado la contaminacion | ciasifican como cenizas vatkice K6 Eeinn GEOnBRIcHs AE
P i , de las aguas subterraneas por |y residuos, Se | .71 9 |
| bk~ implica un relleno de seguridad
{ compuestos que han lixiviado | componen de | ] =y
! A : | : | para las cenizas, pero no impide la
desde los residuos, en particular | materiales fings, | . = :
i ; 3 liberacion de las susiancias
metales pesados. ! polveorientos, escorias y R : 7
! | pequenas  cantidades quimicas persistentes por la accidn
'i 26 materiales | 48 12 erosion.
guemados total o
o parcialmente. g
Material rigido, de color T, T
Ladrillo dentro del rojo, presenta un alto | .. .
i ; identificaron riesgos a la salud y al
8 homo - . contenido de hierro que . S )
: ambiente, si existe el riesgo de
(1) al oxidarse le confiere i :
dicha tonalidad sufrir quemaduras. i
| En esta etapa no se identificaron |
| Ml Fikio. a6 colis riesgos al ambiente o a la salud, |
. . gres, unicamente el hecho de que el |
Ladrilio fuera del rojo, presenta un alto : |
9 K . ) contenido de hierro que producto terminado se almacene i
. fuera del horno en la infemperie |
{1) al oxidarse le confiere : " i |
dicha tonalidad PIAVOES. INRELEES Oegdmits: &
’ esletica del sitito, al encontrarse
cerca de un centro recreativo.
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Anexo 7

Formato A7.1 Continuacion...

. | Sustancias o ] Propiedad
| Etapa materiales Riesgos a [a salud Riesgos al ambiente b e Otros datos relevantes
; fisico-quimicas
involucrados
Los polvos de
diferentes maderas | Al estar el aserrin almacenado a la
tienen distintos efectos | intemperie provoca que se moje en
| sobre los trabajadores. | época de lluvias disminuyendo la
Las maderas duras, | eficiencia de la combustion,
La accién del viento sobre el aserrin tales como el hayayel, | ademas de que al dispersarse hay
produce particulas que al penetrar en roble, estan listadas | pérdidas de éste lo que implica
10 Aserrin los pulmones y depositarse ahi, dan ) | como peligrosos a la | pérdidas economicas. Ademds de
(79) origen a padecimientos cardiacos y salud, mas graves que | causar impacfos negativos en la |
respiratorios cronicos, como enfisema los de las maderas | estética del sitio.
pulmonar y bronquitis. blandas. El cedro rojo | Los efectos en salud son masi
occidental (weslern red | notorios, si los  maleriales |
cedar) estd en una | parliculados estan en combinacion |
. calegoria aparte por ser | con otros contaminantes (p. e |
| especie de madera | SOq). |
alérgica. 5

Nota: los niimeros que aparecen debajo de la sustancias o materiales involucrados se corresponden a la referencia bibliografica.

' se define como el 4rea de la superficie externa mas el drea de la superficie interna (en el caso de que esta exista)

®) Enfermedades infecciosas y parasitarias del ganado, que pueden ser transmitidas al hombre. Son zoonosis de amplia repercusion en el mundo la tuberculosis,
brucelosis, hidatidosis, fiebre Q. Que en su forma aguda provocan fiebre alta (40°- 41°C), dolores articulares y musculares, tos, dolor general sobre todo en el
pecho, entre otros; v en forma cronica, fiebre, pérdida de peso, sudoracion, insuficiencia cardiaca.

') SNC: sistema nervioso central

¥’ La anemia aplastica ticnc una alta tasa de mortalidad, del orden del 50% de las personas afectadas (Moreno G., 2003).

Exposicion aguda, con una duracion inferior a veinticuatro horas, consisle por lo general en una tnica administracién del compuesto. Segin la ruta de
administracion pueden existir distintas modalidades de exposicién aguda. En la ruta por inhalacion, consiste en la administracion continua del compuesto durante
un periodo de duracion inferior a 24 h, normalmente cuatro horas. En la via oral, suele consistir en la administracion de una sola dosis por alimentacion forzada
de los animales de ensayo, mientras que en la via cutanea consiste en la aplicacion directa sobre la piel del agente estudiado.

Exposicion repetida, de la sustancia de ensayo, cuando se administra mas de una vez durante un periodo de tiempo variable, en funcion del cual puede
distinguirse entre las categorias de exposicion subaguda, subcronica y cronica. La primera corresponde a la repeticion de la exposicion de la sustancia de ensayo
durante un periodo de tiempo relativamente breve, de una duracion de un mes o inferior. La exposicion subcrénica tiene lugar durante un periodo de tiempo de
une a lres meses, mientras que la exposicion cronica tiene una duracion superior a tres meses. Estas definiciones se refieren a condiciones de exposicion de
animales n ensayos de laboratorio. Para trasladar estos términos a la exposicion de personas suele hablarse de exposiciones agudas para indicar aquellas
correspondientes a un hecho aislado, mientras que la exposicion cronica y subcronica se refiere a exposiciones repetidas en un periodo de duracion superior e
inferior a siete afos, respectivamente (Moreno G., 2003).

Fuentes: 1,6, 7,8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 32, 33, 41, 49, 53, 56, 57, 59, 60, 62, 63, 64. 65, 75, 76, 79,
85,90, 92, 105, 111, 116.
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Extraccion de la
arcilla

provocar contusiones de cabeza,
tronco y extremidades,
microtraumatismos y heridas inciso-
conlusas.

R Anexo 8
ANEXO 8
Los riesgos laborales identificados en La Compaiiia se citan a continuacion.
~ Formato A8.1 Riesgos laborales identificados en la ladrillera La Compaiiia
Ladrillera: La Compaiiia
Etapa del Riesgos laborales
proceso Agentes mecanicos Agentes fisicos Carga de trabajo
Caidas, fropiezos y resbalones con Agotgmlentg' B °?‘,°“
; ] deshidratacion, insolacion,
la ftierra mojada que pueden
calambres

Lesiones de espalda (trabajo con
azadon), contracturas musculares
Envejecimiento prematuro

Heshel s ey 5 e Do?ores musculo-esqueléticos,
Abrasiones de la  comea y lesiones en cuello, hombros, codos
conjuntivitis sl -
o L Bursitis, tendiditis i
Tropiezos, caidas y resbalones, que
5 pueden provocar contusiones de
) . cabeza, tronco y extremidades, it d
Almacenamiento | microtraumatismos y heridas inciso- | oo o0 = -
de m_atena coriisas. estiércol seco
prima Abrasiones de la comea y
conjuntivitis
Agotamiento por calor,
deshidratacion, insolacion,
; ¢ calambres
A trr{:lglgizs con las herramientas de Lesiones de espalda
B Contracturas musculares
Preparacion de Resbal_ones que pueden provocar - Envejecimiento prematuro
la pasta COntUStpnes de_ cabeza, _tronco y BsAios dibdiks
extremidades, microtraumatismos Deliines misculo-esqueléticos,
lesiones en cuello, hombros, codos
y manos, bursitis, tendiditis
Agotamiento por calor,
deshidratacion, insolacion,
4 Resbalones que pueden provocar calambres.
contusiones de cabeza, tronco y - Bursitis, tendiditis, dolores musculo-
Moldeo extremidades, microtraumatismos esqueléticos, contracturas
musculares

Lesiones de espalda
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Anexo 8

Formato A8.1 Continuacion...

Etapa del
proceso

Riesgos laborales

Agentes mecanicos

Agentes fisicos

Carga de trabajo

Secado

Agotamiento por
deshidratacion,
calambres

Lesiones de espalda
Contracturas musculares
Dolores muscoesqueléticos
Lesiones en cuello, hombros,
codos y manos

Inflamacion de muisculos y
tendones (bursitis, tendiditis)

calor,
insolacion,

6
Acarreo al horno

Caidas de las rampas, tropiezos
y resbalones que pueden
provocar contusiones de cabeza,
tronco y exiremidades,
microtraumatismos
inciso-contusas.

y heddas_

Agotamiento por calor,
deshidratacion, insolacion,
calambres

Lesiones de espalda
Contracturas musculares ‘
Dolores musculo-esqueléticos
Lesiones en cuello, hombros,
codos y manos

Inflamacion de mdsculos  y
tendones (bursitis, tendiditis)

Agotamiento por calor,
7 deshidratacion, insolacion,
" - Incendio calambres
Coccidn Lesiones de espalda |
. Quemaduras ) |
. - ' - .
Enfriamiento [
Agotamiento por calor, |
deshidratacion, insolacion,
calambres
Caidas, tropiezos y resbalones Lesiones de espalda (trabajo con
9 que pueden provocar azadon)
Almacenamiento | contusiones de cabeza, tronco y Contfracturas musculares
de producto | extremidades, ) Envejecimiento prematuro
terminado microfraumatismos y heridas Dolores muscoesqueléticos
| inciso-contusas. Lesiones en cuello, hombros,
{ codos y manos
Inflamacion de musculos y
tendones (bursitis, tendiditis)
10 Tropiezos, caidas y tropiezos 3
- Ab;gsiones de fa 0uF;)(:rrnea !ncend!o -
Almacenamiento e y Explosiones por el aserrin
de combustible | conjuntivitis
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o= Anexo 9
ANEXO 9
Las rutas de exposicion en La Compania se mencionan en el siguiente formato.
Formato A9.1 Rutas de exposicion en La Compania
Fuente de Poblacion Poblacién
Nombre de la contaminacioén Factor Punto de Poblacion pasada, i et
ruta del aire, agua, ambiental exposicion receptora presente o otzncial
suelo, visual, etc. futura p
Aire
v : . e Aire de la | e Todos los
Inhizzg de e Horno ladrillero | e Aire coruriiad sarbrns e Presente | » Completa
¢ Horno ladrillero
s Lugar de
almacenamiento
de materias
primas
o Sitio de
preparacién de la
pasta ; « Principalmente
, Air la y
Aire o Lugar ;om:,nidac?e miembros de la
Inhalacién de | almacenamiento e Aire A g | ladrillera y | »Presente | »Potencial
particulas de combustibles I. dlr'ﬁ 2 a poblacion
e Sito de agnhera cercana
extraccion de la
arcilla
e Tiraderos de
material
defectuoso,
moldes, restos de
la combustion.
e Tiraderos de y
Agua | mitesicl « Agua del rio San Eoﬂfn”:iﬂ?fes del
superficial defectuoso, e Agua R fgulal = e A6l v gan | Presente |  Potencial
ingestion moldes, restos de g R?afaei
la combustion.

165



Sifz
5%

Anexo 9

Formato A9.1 Continuacion. ..

Nombre de la
ruta

Fuente de
contaminacion
del aire, agua,

suelo, visual, etc.

Factor
ambiental

Punto de
exposicion

Poblacion
receptora

Poblacion
pasada,
presente o
futura

Poblacion
completa o
potencial

Subsuelo/agua
sublterranea

» Lugarde
almacenamiento
de materias
primas

» Suelo del horno
» Sitio de
preparacion de la
pasta

e Sitio de moldeo

o Area de secado
del ladrillo crudo

« Horno ladrillero
e Tiraderos

» Subsuelo

e Cuerpos de
agua

s Futura

= Potencial

Comida

e Horno ladrillero
s lugar de
almacenamiento
de materia prima

s Lugar de
almacenamiento
de combustibles

« Sitio de
extraccion de la
arcilla

e Tiraderos de
material
defectuoso,
moldes, restos de
la combustion.

e Ajre

e Alimentos

» Miembros
consumidores
de alimentos
contaminados

e Miembros de
la ladrillera

* Presente

e Potencial

Apreciacion
visual

e Tiraderos

o Lugar de
almacenamiento

de materia prima

e Lugar de
almacenamiento

de combustibles

e lugar de
extraccion de la
arcilla

o Lugar de
almacenamiento
de producto
terminado

e Estética

e Zona ladrillera y
areas cercanas.

e Poblacion
cercana a la
ladrillera

* Presente

» Potencial
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Anexo 9

Formato A9.1 Continuacion...

Nombre de la
ruta

Fuente de
contaminacion
del aire, agua,

suelo, visual, etc.

Factor
ambiental

Punto de
exposicion

Poblacién
receptora

Poblacion
pasada,
presente o
futura

Poblacion
completa o
potencial

Contacto
dérmico

o Sitio de
extraccion de la
arcilla.

e Lugar de
almacenamiento
de la materia
prima

e Sitio de
preparacion de la
pasta

« Sitio de moldeo

e Ladrillo crudo

e Suelo
e Aire

e Zona ladrillera

oPersonal de la
ladrillera

» Presente

« Potencial

La relacién entre las rutas de

siguiente.

exposicion identificadas en la Compania se establecen en la tabla

Tabla A9.1 Relacion entre las rutas de exposicion y las etapas del proceso

Etapa del proceso

Nombre de la
_ ruta

Comentarios

Aire inhalacion de

| Al extraer la arcilla se producen polvos inhalables.

Ademas de que al estar el suelo sin cubierta vegetal se

particulas g R
propicia esta situacion.
1 Eloriia El viento dispersa polvos del suelo sin cubierta vegetal,
Extraccion de la ' que pueden entrar en contacto con los alimentos.
arcilla . Por la manipulacién de la tierra directamente con las
Contacto dérmico o
manos se da el contacto dérmico.
e La Compafila se encuentra cerca de un centro
Apreciacion visual :
recreativo.
o - La materia prima estda almacenada al aire libre sin
Aire inhalacion de : . ; ; :
; cubrir o mal cubierta, el viento crea particulas de arcilla
particulas bl
y estiércol seco.
El almacenamiento se lleva a cabo directamente sobre
Subsuelo/agua el suelo y sin cubrir, provocando que en época de
subterranea lluvias el agua ayude a que la materia organica
(estiércol) se infiltre en el subsuelo.
2 El almacenamiento al descubierto y el viento pueden
Almacenamiento de Corida provocar que el estiércol y arcilla lleguen a entrar en

materia prima

contacto con los alimentos de los residentes de la
ladrillera principalmente.

Apreciacion visual

El almacenamiento del estiércol al descubierto, provoca
a parte de ser foco de infeccion impacto en la estética
del sitio.

Contacto dérmico

A través del viento o por la manipulacion de la arcilla y
estiércol directamente con las manos se da el contacto

dérmico.

167




Anexo 9

Tabla A9.I__(_;ontinuacién. .,

Etapa del proceso

~ Nombre de la
ruta

Comentarios

3
Preparacion de la
pasta

4
Moldeo

Aire inhalacion de
particulas

Al realizar el mezclado de la materia prima hay
creacion de particulas del material seco (arcilla y
estiércol)

Subsuelo/agua
subterranea

La preparaciéon de la pasta se realiza en el suelo
directamente, en época de lluvias y porla accion del
agua de la pasta se produce la infiltracion de sus
constituyentes al subsuelo y agua subterranea.

Contacto dérmico

Puede llegar a existir contacto con la pasta durante su
preparacion.

Subsuelo agua
subterranea

Esta actividad se realiza sobre el suelo directamente,
originando que los restos de pasta y el propio material
del ladrillo crudo lleguen al subsuelo y agua
subterranea por la accion del agua en época de [luvias.

Apreciacion visual

Los moldes desechados pueden llegar a disponerse en
los pequefios tiraderos alrededor de la ladrillera,
aunque lo méas comin es que sean empleados como
combustible en los hornos.

Contacto dérmico

No existe duda de éste, el enrace del ladrillo en el
molde es con la mano, algunos trabajadores realizan
esta actividad sin ningun tipo de calzado.

5
Secado

Subsuelo/agua
subterranea

Si el ladrillo crudo no se cubre con plastico (cuando se
encuentra al aire libre directamente sobre el suelo) el
agua de lluvia arrastra material de éste hacia el
subsuelo y agua subterrdnea.

6
Acarreo al horno

Contacto dérmico

Durante el acarreo de los ladrillos secos al horno, el
trabajador entra en contacto con éstos al acomodarlos
para cargar el horno.
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Anexo 9

Tabla A9.1 Con‘tinuacién. ..

Etapa del proceso

Nombre de la
ruta

Comentarios

7

Coccion

Aire inhalacion de
gases

El horno en donde se lleva a cabo la coccion de los
ladrillos genera gases que viajan a través de la atmosfera.

Atre inhalacion de
particulas

Uno de los contaminantes emitidos en los homos

Los restos de la combustion y de material defectuoso son

dispuestos en los alrededores de la ladrillera que con la
accion del viento crean polvos.

Agua superficial
ingestion

Los restos de la combustion son depositados en los
pequerios tiraderos alrededor de la ladrillera, que en época
de lluvias son arrastrados hacia cuerpos de agua cercanos.

Subsuelo/agua
subterranea

Determinados ¢ ontaminantes generados en los homos se
adhieren al suelo, pasando al subsuelo y al agua
subterranea.

Los restos de la combustién son llevados a los pequenos
tiraderos alrededor de la ladrillera, los cuales pueden
llegar al subsuelo y agua subterrdnea con ayuda de la
Huvia.

Comida

Algunos contaminantes producidos en los homnos
ladrilleros tienden a bioacumularse y biomagnificarse para
ascender a concentraciones mas altas o sucesivos niveles
tréficos de la cadena alimenticia, adhiriéndose al suelo y a
los sedimentos en lagos y rios; acumulandose en peces en
niveles hasta diez mil veces mas altos que los que se
encuentran en el agua o en sedimentos, y en otros
animales como aves y seres humanos que se exponen a
ellos a través de los alimentos.

El viento produce polvos provenientes de los tiraderos,
que llegan a entrar en contacto con los alimentos,
principalmente de los ladrilleros. -

Apreciacién visual

La presencia de tiraderos en los alrededores de la ladrillera
causa un impacto negativo en la estética del sitio y de las
poblaciones cercanas. Sobre todo por la presenciade un
parque recreativo.

8

Enfriamiento

No se tienen rutas de exposicion identificables,
unicamente existe el peligro de sufrir quemaduras por
descuido.

9
Almacenamiento de
producto terminado

Apreciacion visual

10
Almacenamiento de
combustibles

Aire inhalacion d

Apreciacion visual

particulas |

La presencia del ladrillo almacenado a la intemperie puede
dar lugar a un impacto negativo en la estética del sitio,
sobre todo porque existe una zona recreativa.

El viento, el almacenamiento del aserrin al aire libre y
descubierto provocan la creacion de particulas.

El almacenamiento al aire libre del aserrin tiene un

impacto en la estética del sitio.
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Anexo 10

ANEXO 10

Las figuras A10.1 y A10.2 muestran las hojas de calculo empleadas para determinar el area de
afectacion para las estabilidades C y D.

E3 Microsoft Excel - GAUSSIAND | e -8 x|
@j Archive  Edicién  Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana ? - & X
DEESY LRV FBBR-T «- axzx-Bilzmzm > .
Arial 10 - N X S EEEZEBE O € % m %l & + DAL 2
= :

______ S S A R IS il ] ] e - (s et ) A (R | SR Sy SR SOPLN S, GO Y ey =
1] Bt
L2 R = 253031805 pgls ESTABILIDAD C =t
3
....... 4 *(m] oy o1 Cx0) | x[Kmj

A 5,94 miz 0 169 0.32 0,00 0.01

L 20 3,15 173 0.2 0.02

T aHim 10 m 30 4.52 2.50 354,21 0,03

8 40 55 325 550543 0,04

ER ™ 50 714 338 1730191 0,05
10 60 841 4.70 3141038 0,06

ETH 70 355 541 4128036 | 007

12 Estabilidad € 80 10,87 &N 4702600 | 008 y[m) x=0.09] €(0.03.4) [u(m)%=0.08] C(0.09,4)

13 3 c 104 30 12,08 580 | 4924320 | 003 0 4924320 ] 49243.20

R 100 13.27 749 | 4917308 0.1 [ 37025,89 -10 37025,69

5 x<1km 10 1448 817 | 4772666 0,1t 20 1832744 -20 18327,44

% < = 51 120 1563 884 | 4552883 | 0.2 30 7207.76 -30 7207.76

1 d = 0,31 130 16,78 951 | 423784 0.13 40 251145 -40 251145

8 = o 140 17.93 10,7 | 40316.30 0.4 50 827.13 50 827.13

g | 150 19,07 1083 | 3768675 | 0.5 80 267,71 -60 267.71

20 x> 1km 150 20,21 143 35166.12 0.6 70 87.13 70 87.13

21 ¢ = 61 170 2133 1204 | 3279475 | 0.7 80 28398 80 28,98

2214 = 0,311 180 22.45 1279 | 30583,00 018 30 991 30 3,91

23 1 = o 130 2356 1344 | 2865195 0,19 100 351 -100 351
| 24 200 24,67 1408 | 2667834 0.2 10 1,28 -0 128

25 . [ 210 257? u?z 2495313 0.21 tza 043 -120 043 il
|26 | Estabilidad D 220 338347 -130 0.19 |
PRI Conc., Max. £ Conc. ejey )\Estaballdad C[zEstablrdadD A Conc. ejey2 2 Fﬂ |
Listo MAY

iﬁlnicio” & 3

Figura A10.1 Hoja de céalculo empleada para el calculo del area de afectacion para la estabilidad

C.

| E€lMicrosoft Excel - GAUS...

G 1445
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B2 Microsoft Excel - GAUSSIANG =2 x|
@_] Archivo  Edicién  Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 7 w B X
Do gRY $BR-C w-«-@gx-@alil @l 2 "
Arial 10 - N XS EE=ZEE TP € % wmH = _'&'&' 2
A e : £ D E F G 1 L b N —_—
2 0 = 253381805 pais ESTABILIDAD D et
3
& . ®{m] oy oz C [x,0) x [Km)
5 v o 6,34 miz 10 AL -052 0,00 0,01
6 20 2.08 0.25 0.00 0.02
W ¥ 0 m 30 2,96 0,31 0,00 003
8 40 383 152 0.00 0,04
3 h o= m 50 457 2,08 12,13 0.05
10 £0 550 262 562,87 0.08
1 70 6.31 313 365398 0.07
12 Estabilidad C 20 wm 362 10138,93 0,08
i e 104 90 7.50 4,038 1366454 0.03
" 100 8,68 455 27062,92 0.1
15 x<ihm 110 345 5.00 34170,63 o.n
B < = 61 120 10,22 544 39563,27 0,12
w4 = 0,511 130 10,97 5.88 4328753 013
|8 if = 0 140 173 6.28 4553101 01
| 13 150 1247 563 | 4676303 0,15
20 x>1km 160 13,21 7.03 | 4709588 0,16 y(m) x=0.16] C{0.16.4) [y(m)x:0.16] C(0.15.9)
2t e = 61 170 13,85 749 4650061 017 0 4708588 0 4709528
22 d = 0,31 180 14.68 788 | 4606422 | 018 10 36194 61 -0 3613461
23 it = 0 130 15.41 8.26 4502513 0,13 20 18209.76 -20 18203.76
By 200 16.13 864 | 43787.00 0.2 30 6762.96 -30 £762.35
25 210 16.85 901 4242627 021 40 2022, 40 2022.71
26 Estabilidad D | 220 17,56 938 | 40998641 022 50 519.24 -50 51928 | »
A R P e ik s g i i - ¥ samia ma PP R S - -t - . - e .-
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Figura A10.2 Hoja de calculo empleada para el célculo del area de afectacion para la estabilidad
D.
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Anexo 11

Las emisiones de cada homno ladrillero calculadas con los factores de emision de las tablas 3.3,

ANEXO 11

A4.6 y A4.7 son las siguientes.

Tabla A11.1 Emision de contaminantes provenientes de los hornos, en quema normal

Emision del horno

Emision del horno

Emision total de los

Contaminante de 20 millares de 40 millares cuatro hornos
(ng/s) (ng/s) (ng/s)
PM 162 719.4088 325 438.8175 488 158.2263
PM-10 148 722.0403 297 444.0805 446 166.1208
PM 2.5 131 225.3296 262 450.6593 393 675.9889
SO, 117 227.9611 234 455.9223 351 683.8834
| SO, 19 24638168 38 492.76336 57739.14504
NOy 64 737.82929 129 475.6586 194 213.4879
~_co 279 947.3699 559 894.7398 839 842.1097
CO, 85 733 882.03 171 467 764.1 257201 646.1
1.1.1.Tricloroetano 0052490132 0.104980264 0.157470396
2-Butanona |  1.154782901 2309565802 3.464348702
2-Hexanona 0.052490132 0.104980264 0.157470396
2 Metilfenol 0.000349934 0.000699868 0.001049803
Acetona 68.23717141 136.4743428 204.7115142

Acrilonitrilo

2.624506593

5.249013186

7.873519778

Benceno 90.98289522 181.9657904 272.9486856
Bis(2-ctilhexil) ftalato 5.074046079 10.14809216 15.22213824
Bromometano 8.748355309 17.49671062 26.24506593
Disulfuro de carbono 2.799473699 5.598947398 8.398421097
Tetracloruro de carbono 0.052490132 0.104980264 0.157470396
Cloroformo 0.052490132 0.104980264 0.157470396
Clorometano 118.9776322 237.9552644 356.9328966
Di-n-butilftalato 1.067299348 2.134598695 3.201898043
Dibenzofurano 2.624506593 5.249013186 7.873519778
Dimetilftalato 1.749671062 3.499342124 5.249013186
Etilbenceno |  1.487220403 2.974440805 4.461661208
Yodometano 34.99342124 69.98684247 104.9802637
M-/p-xileno 5.074046079 10.14809216 15.22213824
Cloruro de metileno 1.312253296 2.624506593 3.936759889
[ Naftaleno 59.4888161 118.9776322 178.4664483
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Tabla A11.1 Continuacion...

Contaminante

Emision del horno

de 20 millares

Emision del horno

de 40 millares

Emision total de los

cuatro hornos

(ng/s) (ng/s) (ng/s)

0-Xileno 0.664875003 1.329750007 1.99462501

Fenol 12.59763165 2519526329 37.79289494

Estireno 0.076985527 0.153971053 0.23095658
Tetracloroetano 0.052490132 0.104980264 0.157470396
Tolueno 19.24638168 38.49276336 57.73914504
'I-'ﬁcloréelano 0.052490132 0.104980264 0.157470396
Triclorofluorometano 1.014809216 2.029618432 3.044427648
Acetato de vinilo 0.052490132 0.104980264 0.157470396
" Arsénico 5.423980292 10.84796058 16.27194088
Berilio 0.073486185 0.146972369 0.220458554
Manganeso 2274.57238 4549.144761 6 823.717141

[ Mercurio 1.312253296 2624506593 3.936759889
Fésforo 171.4677641 3429355281 514.4032922
TOTAL 86 660 601.57 173 321 203.1 259 981 804.7
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ANEXO 12

Las tablas siguientes muestran la concentraciéon de los contaminantes viento abajo en quema
normal para las estabilidades C y D. Las filas en negritas corresponden a la concentracion

maxima.

Tabla A12.1 Concentracion de los contaminantes viento abajo para la estabilidad C

Distancia viento abajo

Concentracion (pg/m’)

Distancia viento abajo

Concentracién (ug/m’)

x (m) C (x, 0) X (m) C(x,0)
10 0.00 1350 1085.02
20 0.12 1400 1016.59
30 354.21 1450 954.63
40 5505.43 1500 898.33
50 1790191 1550 847.02
60 31410.38 1600 800.12
70 41380.96 1650 757.12
80 47026.00 1700 717.61
90 49243.20 1750 681.21
100 49173.08 1800 647.59
150 37686.75 1850 616.48
200 26678.34 1900 587.63
250 19401.44 1950 560.83
300 14639.70 2000 535.87
350 11415.84 2050 512.60
400 9148.86 2100 490.86
450 7499.30 2150 470.51
500 6263.18 2200 45145
550 5313.38 2250 433.56
600 4567.78 2300 416.75
650 3971.62 2350 400.92
700 348731 2400 386.01
750 3088.35 2450 371.95
800 2755.68 2500 358.66
850 2475.26 2550 346.10
900 2236.61 2600 334.21
950 2031.75 2650 322.94
1000 1854.53 2700 312.25
1050 1700.13 2750 302.10
1100 1564.77 2800 292 45
1150 144539 2850 283.28
1200 1339.56 2900 274.54
1250 1245.26 2950 266.21
1300 1160.87 3000 258.27
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Tabla A12.1 Continuacion...

Distancia viento abajo

Concentracién (ug/m’)

Distancia viento abajo

Concentracién (ug/m’)

X (m) C(x,0) X (m) C(x,0)
3050 250.69 4550 121.90
3100 243.46 4600 119.52
3150 236.54 4650 117.21
3200 225992 4700 114.97
3250 223.58 4750 112.80
3300 217.51 4800 110.69
3350 211.70 4850 108.64
3400 206.12 4900 106.65
3450 200.77 4950 104.71
3500 195.63 5000 102.83
3550 190.69 5050 101.00
3600 185.94 5100 99.22
3650 181.38 5150 97.49
3700 176.98 5200 95.81
3750 172.75 5250 94.17
3800 168.67 5300 92,37
3850 164.75 5350 91.02
3900 160.96 5400 89.50
3950 157.30 5450 88.03
4000 153.77 5500 86.59
4050 150.37 5550 85.19
4100 147.08 5600 83.82
4150 143.90 5650 82.48
4200 140.82 5700 81.18
4250 137.85 5750 79.91
4300 134.97 5800 78.68
4350 132.19 5850 77.47
4400 129.49 5900 76.29
4450 126.88 5950 T15:13
4500 124.35 6000 74.01

Tabla A12.2 Concentracion de los contaminantes viento abajo para la estabilidad D

Distancia viento abajo

Concentracién (ug/m’)

Distancia viento abajo

Concentracién (ug/m”)

x (m) C (x,0) x (m) C (x,0)
10 0.00 120 39563.27
20 0.00 130 43287.59
30 0.00 140 45591.01
40 0.00 150 46769.03
50 12.19 160 47095.88
60 562.87 170 46800.61
70 3653.98 180 46064.22
80 10196.99 190 45025.13
90 18664.54 200 43787.00
100 27062.92 250 36660.14
110 34170.63 300 30163.58
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Tabla A12.2 Continuacion...

Distancia viento abajo

Concentracién (pg/m’)

Distancia viento abajo

Concentracién (ug/m’)

X (m) C(x,0) X (m) C(x,0)
350 24973.95 2600 1229.54
400 20933.11 2650 1194.82
450 17778.27 2700 1161.71
500 15287.01 2750 1130.12
550 13292.63 2800 1099.96
600 11673.93 2850 1071.12
650 10343.03 2900 1043.54
700 9235.65 2950 1017.14
750 8304.24 3000 991.84
800 7513.10 3050 967.59
850 6835.14 3100 944.32
900 6249.46 3150 921.98
950 5739.80 3200 900.52
1000 5293.33 3250 879.89
1050 4908.10 3300 860.04
1100 4567.31 3350 840.94
1150 4264.15 3400 822.55
1200 3993.07 3450 804.82
1250 3749.56 3500 787.73
1300 3529.85 3550 771.24
1350 3330.82 3600 755.33
1400 3149.86 3650 739.96
1450 2984.77 3700 12312
1500 2833.65 3750 710.77
1550 2694.93 3800 696.89
1600 2567.21 3850 683.47
1650 2449.32 3900 670.48
1700 2340.24 3950 657.90
1750 2239.06 4000 645.71
1800 2145.02 4050 633.90
1850 2057.42 4100 622.45
1900 1975.67 4150 611.35
1950 1899.23 4200 600.58
2000 1827.63 4250 590.12
2050 1760.45 4260 588.07
2100 1697.33 4270 586.03
2150 1637.92 4280 584.00
2200 1581.92 4290 581.98
2250 1529.08 4300 379.57
2300 1479.13 4350 570.11
2350 1431.88 4400 560.53
2400 1387.11 4450 551.22
2450 1344.65 4500 542.17
2500 1304.33 4550 533.37
2550 1266.01 4600 524.80
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Tabla A12.2 Continuacion...

Distancia viento abajo | Concentracion (ug/m’) | Distancia viento abajo | Concentracién (ug/m’)’
X (m) C(x,0) x (m) C(x,0)
4500 542.17 5250 431.65
4550 533.37 5300 425.65
4600 524.80 5350 419.80
4650 516.47 5400 414.07
4700 508.36 5450 408.48
4750 500.46 5550 397.68
4800 492.77 5600 392.45
4850 485.27 5650 387.35
4900 477.97 5700 382.35
4950 470.85 5750 377.46
5000 463.90 5800 372.68
5050 457.13 5850 368.00
5100 450.53 5900 363.41
5150 444.08 5950 358.93
5200 437.79 6000 354.53
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Nota: La concentracién de contaminantes esta en pg/m’ cada 50 metros.

Figura A12.1 Concentracion de contaminantes viento abajo en San Gregorio Cuautzingo para la
estabilidad C, en quema normal
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Nota: La concentracién de contaminantes esta en pg/m’ cada 50 metros.

Figura A12.2 Concentracion de contaminantes viento abajo en San Gregorio Cuautzingo para la
estabilidad D, en quema normal
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ANEXO 13

Las tablas siguientes muestran la concentracion de la nube de contaminantes en la direccion y,

para las estabilidades C y D.

Tabla A13.1 Concentracion de los contaminantes en direccion y para la estabilidad C, en quema

normal
. i Concentracion ; i Concentraciéon
Distancia y(m) 3 Distancia y(m) para 3
para x = 0.09 km (ng/m’) $=1.09 ks (pg/m’)
C (0.09, y) C(0.09, y)
0 49243 .20 0 49 243 .20
10 37025.89 -10 37 025.89
20 18327.44 -20 18 327.44
30 7207.76 30 720776
40 2511.45 -40 251145
50 827.13 -50 827.13
60 267.71 60 26771 |
70 87.19 70 87.19
80 28.98 -80 2898
90 9.91 -90 9.91
100 351 -100 3.51
110 1.28 -110 1.28
120 0.49 -120 0.49
130 0.19 -130 0.19
130 0.19 -130 0.19
140 0.08 -140 0.08
150 0.03 -150 0.03
160 0.01 -160 0.01
170 0.01 -170 0.01
180 0.00 -180 0.00
190 0.00 -190 0.00
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Tabla A13.2 Concentracion de los contaminantes en direccion y para la estabilidad D, en quema

normal -
Distancia y(m) Cun(cegr;:;?)cién Distancia y(m) para Con(cer;:;:;;:ién
para x = 0.160 km . ('5.160, 2 x = 0.160 km N C(:ll.glﬁﬁ, 5
0 47095.88 0 47 095.88
10 36194.61 -10 36 194.61
20 18209.76 20 18 209.76
30 6762.96 - 30 6762.96
- 40 2022.71 40 202271 |
50 519.24 -50 519.24
60 119.92 -60 119.92
70 25.80 70 25.80
T80 5.31 80 531
90 1.07 -90 1.07
100 0.21 -100 0.21
110 0.04 -110 0.04
120 0.01 -120 0.01
130 0.00 -130 0.00
140 0.00 -140 0.00
150 0.00 -150 0.00
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ANEXO 14

La siguientes imagenes muestran la programacion en Maple de las ecuaciones 3.1, 3.2 y 3.3 para
las estabilidades C y D respectivamente.

Maple 6 - [Gaussiano C.mws] ; ] ST
.i% E&. \l‘iew Fcrmat Styla Cdur Mnl:-s Pmmtm Ardmar Exp:rt Wrdm Hﬂh _l§|_§l

8 _BeFE B |e|@1@|e|e|@1®| [—]\slbi_l @

(> C:= (x,y) -> fﬂ
259981804.7/(3.1416%6. 94*104%(x/1000)"0.894%*61*{x/1000)"0.911+0) *exp(-10"2/(2*(61*{x/1000)"0. 911+
0)"2) ) *exp{-y"2/(2*(104*(x/1000)"0.894)72));

2
1
3929 256080 1068816934 —
1822 1788

ge e
1805
X

C = (x,y) — 4387304756 10

(> plot3d(c, 0..500, -60..60);

........ -

| Tame: D85 Ssm& ZSQM  Avadable: 347M 3

Figura A14.1 Programacion en Maple del modelo gaussiano para la estabilidad C
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« Maple 6 - [Gaussiano D.mws]

o

=l

CeRRS Rl B] EIE] FE == @ R [ E o

35 B v _F [epleles[Oe] Belele] 1]

[> Ci= (x,¥} -> _"_{

> 259901804.7/(3.1416%6 . 94*6A8*(x/1000)"0. B94*33 . 2*(1:/1000}"0. T25-1. ?)*exp(-—lO“Z/(Q*(BB. 2% (x/1000)"0
L725-1.7)72) ) *exp(-y 2/ (2% (68* (x/1000)"0.B94)"2)) ;

1

-50

2 h
> [—25.000?@059 2 J
(2218501806 x '°7 = 17) G

- e

C = (x.y) — 2599818047 10
s 1619 _

6841594898 x 1.7
> plot3d(c ,0..700, -100..100);

>

[>

Ruico| | R IAF G = |[MHapies - [Govssiano

Figura A14.2 Programacion en Maple del modelo gaussiano para la estabilidad D
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ANEXO 15

El formato siguiente muestra la relacion dosis-respuesta de los compuestos emitidos de los

hornos ladrilleros de La Compafiia por la quema de aserrin.

Formato A15.1 Relacién dosis-respuesta de los compuestos emitidos por la quema de aserrin

contaiindnies Cancerigeno No Efec::s o Otros datos
producidos cancerigeno
desarrollo
Particulas X Personas sensibles: ancianos, nifios, persenas
(PM, PM-10 y PM-2.5) con afecciones pulmonares o cardiovasculares.
La IARC lo clasifica en el grupo 3, no
clasificable en relacion a carcinogenicidad en
SOz X seres humanos. Ancianos y niios son los mas

Didxido de carbono afectados. Personas sensibles: asmaticos,

quienes padecen enfermedades pulmonares y
B cronicas.
SOs X i La IARC no lo ha clasificado en cuanto a

Trioxido de azufre carcinogenicidad.

Ni el DHHS, la IARC y la EPA han clasificado a
los oxidos de nitrogeno en cuanto a su
NO, carcinogenicidad. ‘

Oxidos de nitrégeno X - Entre las personas sensibles a estos
compuestos estan los asmaticos y aquellas con
enfermedades del corazén y obstrucciones
cronicas.

co ; ’ o

Monésitio de carbiing X - Clasificado como asfixiante quimico

Bibxi do(é{e)zc or— X - Clasificado como asfixiante simple.

La IARC ha determinado que no es clasificable

1,1,1 Tricloroetano X en cuanto a carcinogenicidad en seres
humanos.

El DHHS no ha clasificado a la 2-butanona en
cuanto a su carcinogenicidad en seres
humanos.

Zana 4 La IARC y la EPA tampoco la han clasificado
en cuanto a su carcinogenicidad en seres
humanos.

El DHHS no la ha clasificado en cuanto a
carcinogenicidad en seres humanos.
2-Hexanona X - La IARC y la EPA tampoco han clasificado a la
2-hexanona en cuanto a carcinogenicidad en
N seres humanos.

2-Metilfenol X -

Clasificada por la EPA en el grupo D, no
Acetona X clasificable  respecto a sus  efectos

cancerigenos en personas.
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Formato A15.1 Continuacion. ..

Contaminantes
producidos

Cancerigeno

No
cancerigeno

Efectos en el
desarrollo

Otros datos

Agrilonitrilo

Los ninos son mucho mas susceptibles que
los adultos.

El DHHS ha determinado que es razonable
predecir que el acrilonitrilo es carcinogénico
en seres humanos.

Benceno

La IARC clasifica al benceno en el grupo 1
(cancerigeno para personas).

El DHHS ha determinado que el benceno es
un reconocido carcingeno en  seres
humanos.

Bis (2-etilhexil) ftalato

La EPA lo clasifica en el grupo 2B, probable
carcinogénico para el hombre.

Bromoetano

La EPA ha determinadc que el
bromometano no es clasificable en cuanto a
su carcinogenicidad en seres humanos.

Disulfuro de carbono

La EPA no lo ha clasificado como
carcinogénico humano

Tetracloruro de
carbono

La IARC clasifica al tetracloruro de carbono
en el grupo 2B de agentes cancerigenos
para personas.

El DHHS ha determinado que es razonable
predecir que el tetracloruro de carbono es
carcinogénico.

La EPA ha determinado que el tetracloruro
de carbono es probablemente carcinogénico
en seres humanos.

Cloroformo

El cloroformo esta clasificado por la JARC en
el grupo 2B.

El DHHS ha determinado que es razonable
predecir que el cloroformo es carcinogénico.

Clorometano

La EPA ha determinado que el clorometano
es posiblemente carcinogénico en seres
humanos.

Di-n-butilftalato

La EPA ha determinado que no es
clasificado en cuanto a carcinogenicidad en
humanos.

Dibenzofurano

La EPA lo clasifica en el grupo D, no
clasificable como carcinogénico humano.

Dimetilftalato

La EPA o clasifica en el grupo D, no
clasificable como carcinogénico humano.

Etilbenceno

La IARC lo clasifica en el grupo 2B.

Yodometano

La NIOSH lo considera como carcinogénico
potencial.

Xilenos

Estan clasificados en el grupo 3 por la
IARC,(no clasificables respecto a su
comportamiento cancerigeno).
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Formato A15.1 Continuacién. ..

Contaminantes
producidos

Cancerigeno

No
cancerigeno

Efectos en el
desarrollo

Otros datos

Cloruro de metileno

La OMS ha determinado que puede causar
cancer en seres humanos.

El DHHS ha determinado que es razonable
predecir que el cloruro de metileno es una
sustancia quimica que produce cancer.

La EPA ha determinado que es un agente
quimico que probablemente produce cancer en
seres humanos.

Naftaleno

La EPA lo ha clasificado en el grupo C, posible
carcinogeno para el humano.

Fenol

La IARC ha determinado que el fenol no se
puede clasificar en relacién a carcinogenicidad
en seres humanos.

Estireno

Se encuentra clasificado por la 1ARC en el
grupo 2B.

Tetracloroetano

La IARC ha determinado que el tetracloroetano
no puede clasificarse en cuanto a su habilidad
para producir cancer en seres humanos, en
tanto la EPA ha determinado que es
posiblemente  carcinogénico en  seres
humanos.

Tolueno

Se encuentra en el grupo 3 de la IARC.
La EPA ha determinado que el tolueno no
puede clasificarse en base a carcinogenicidad.

Tricloroflucrometano

Acetato de vinilo

La IARC ha determinado que no es posible
clasificar al acetalo de vinilo en cuanto a su
carcinogenicidad en seres humanos.

Arsénico

La OMS, el DHHS y la EPA han determinado
que el arsénico inorganico es carcinégeno en
seres humanos,

Berilio

El DHHS y la IARC han determinado que es
carcinogenico en seres humanos. La EPA ha
determinado que es  probablemente
carcinogénico en seres humanos.

Manganeso

La EPA ha determinado que el manganeso no
es clasificable en cuanto a carcinogenicidad en
seres humanos.

Mercurio

El mercurio en el ambiente se combina con
carbono para formar metilmercurio.
La EPA ha determinado que el cloruro
merctrico y el metilmercurio son posiblemente
carcinogénicos en seres humanos.

Fésforo

La EPA lo ha clasificado en el grupo D, no
clasificable como carcinogénico para los
humanos.

Cenizas y residuos de
la quema
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ANEXO 16

El reporte de riesgos para La Compania es el siguiente.

Formato A16.1 Reporte de riesgos

- Escenario Frecuencia | Consecuencia Va.lor del
Etapa riesgo

Personal
1. Produccion de particulas (por accion del viente o por la
propia actividad) que son inhaladas por el personal.
2. Produccion de particulas (por accién del viento o por la
propia actividad) que entran en contacto con los 0jos y 5 3 I
garganta.
3. Ingestién de comida contaminada con tierra.
4. Contacto dérmico de la tierra al extraer la arcilla.
5. El trabajo es manual y al aire libre
1. Inhalacion de particulas de arcila y estiércol
(descubiertos) por accion del viento.
2. Produccion de particulas (por accién del viento) que
entran en contacto con los ojos y garganta.
3. Ingestion de comida contaminada con materia prima.
4. Contacto dérmico de la materia prima al manipularla.
5. El almacenamiento de agua de lluvia es directamente
sobre el suelo constituyéndose como foco infeccion.
1. Inhalacién de particulas de arcilla y estiércol durante la

reparacion de la pasta.

31 2. Contacto con los ojos y garganta de particulas creadas
' durante esta etapa.
3. Contacto dérmico con la pasta.
4. Trabajo manual y al aire libre.
1. Contacto dérmico con la pasta al realizar el moldeo.
41 | 2. Trabajo manual y al aire libre.
3. Trabajo realizado sin ningtin tipo de calzado.
gt B -
1. Contacto dérmico con el ladrillo crudo seco.
6.1 2. Trabajo manual y al aire libre.
' 3. Existencia de andamios hacia los hornos sin
proteccion.
1. El personal alimenta manualmente el combustible a los
hornos pudiendo sufrir quemaduras.
2. El personal alimenta manualmente el combustible a los
7.1 | hornos pudiendo inhalar los gases de combustién.
3. Produccion de particulas provenientes de los tiraderos
alrededor de la ladrillera que pueden ser inhaladas por el 5 4 I
personal.

1.1

o (4| |on
& (o|w|w

2.1

PR R w
L ||| W

E=N
=9

I
il
Il

Wl || b ||

n | w]r W W W W (%]

== |onjon]

187



Anexo 16

: Formato A16.1 Continuacién...

E:IO' Escenario Frecuencia | Consecuencia Va_lor el
apa riesgo
Personal

4. Produccion de particulas provenientes de los tiraderos
7 alrededor de la ladrillera que pueden entrar a los ojos y 5 3 I
garganta del personal. .
81 | 1. - - : - —
9.1 1 - - - -

1. Inhalacion de particulas de combustible almacenado al
10.1 aire libre L
' 2. Contacto de particulas de combustible almacenado al

aire libre con los ojos y garganta.

Poblacion

1.2 1. Maodificacion del entorno rural
1. Impacto negativo en la estética del sitio por la materia
2.2 | prima almacenada al descubierto.
2. Produccion de nubes de polvo. :
a2 . - - - -
1. Los moldes son dispuestos en los pequefios tiraderos
4.2 -
alrededor de la ladrillera.
59 1. Impacto negativo en la estética del sitio por el secado
' al aire libre del ladrillo crudo. I
6.2 | 1. - - -
1. Los contaminantes entran en contacto con San
Gregorio Cuautzingo en concentraciones que rebasan/no
rebasan los valores citados en las normas de calidad del
aire.
2. Los contaminantes entran en contacto con San Martin
Cuautlalpan en concentraciones que rebasan/no rebasan - -
los valores citados en las normas de calidad del aire.
3. Los contaminantes entran en contacto con Cocotitlan
en concentraciones que rebasan/no rebasan los valores - - -
citados en las normas de calidad del aire.
4. Los contaminantes entran en contacto con Chalco Diaz
de Covarrubias en concentraciones que rebasan/no
rebasan los valores citados en las normas de calidad del
7.2 | aire.
5. Los contaminantes entran en contacto con San Marcos
Huixtoco en concentraciones minimas que rebasan/no
rebasan los valores citados en las normas de calidad del
aire.
6. Los contaminantes entran en contacto con Santa Maria
Huexoculco en concentraciones que rebasan/no rebasan - - -
los valores citados en las normas de calidad del aire.
7. Los contaminantes entran en contacto con San Mateo
Tezoquipan en concentraciones que rebasan/no rebasan - - -
los valores citados en las normas de calidad del aire.
8. Impacto negativo en la estética del sitio debido a la
acumulacion de ladrillos defectuosos, cenizas y residuos 5 3 l
solidos municipales.
82 1. -
9.2 1. Impacto negativo en la estética del sitio por el
) almacenamiento de producto terminado.
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Formato A16.1 Continuacion...

No.
Etapa

Escenario

Frecuencia

Consecuencia

Valor del
riesgo

Poblacion

10.2

1. Impacto negativo en la estética del sitio debido al
almacenamiento al aire libre de los combustibles.

Ambiente

1.3

1. Erosion eodlica del suelo de la ladrillera.

2. Erosion pluvial del suelo de la ladrillera.

3. Extraccién de tierra para la obtencién de arcilla.

23

1. Infiltracion al subsuelo de la materia prima por accién
del agua de lluvia.

AR SR

= | lwlw

2. El almacenamiento se lleva directamente sobre el
suelo.

3.3

1. Infilfracién de compuestos de la pasta hacia el
subsuelo y agua subterranea (por accion del agua de
mezclado y lluvia)

2. La preparacién de la pasta se realiza directamente
sobre el suelo.

43

1. Infiltracion de compuestos de la pasta hacia el
subsuelo y agua subterranea.

2. El moldeo se realiza directamente sobre el suelo.

5.3

1. Infiltracion de restos de ladrillo crudo hacia el subsuelo
y agua subterranea por accion del agua de lluvia.

6.3

1. ;

7.3

1. Algunos de los contaminantes producidos en los
hornos tienden a adherirse al suelo.

2. Los restos de producto defectuoso y cenizas son
depositados alrededor de la ladrillera en pequefios
tiraderos, generando que se acumulen también residuos
sdlidos municipales, que en época de lluvias puede
provocar infiltracién al subsuelo y agua subterranea.

3. Los restos de la combustion son depositados alrededor
de la ladrillera, y en época de luvias pueden ser
arrastrados hacia cuerpos de agua superficiales
cercanos.

4. Los contaminantes producidos llegan hasta El rio San
Rafael.

8.3

1. -

9.3

1. =

103

1. El almacenamiento se realiza directamente sobre el
suelo.
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La siguiente tabla muestra la forma en como se califico la frecuencia de cada escenario tomado
para La Compania.

Tabla A16.1 Comentarios sobre la calificacion de las frecuencias

Escenario | Comentario ~
Considerando que siempre existe suelo descubierto por la extraccion de material, entonces
111 practicamente todos los dias el personal estard en contacto con particulas que inhalara,
112 1rritaran sus 0jos y garganta.
El personal realiza al menos una comida al dia en la instalacién, y aunque no se realice
1.1.3 diariamente la extraccion, si existe suelo sin cubierta vegetal por esta actividad, asi que
practicamente todos los dias sus alimentos se veran contaminados con arcilla de la ladrillera.
114 Durante la extraccion de arcilla resulta it?evitab]e el contacto dérmico, y siendo que se realiza
o al menos tres veces por semana, se considerd este hecho muy frecuente.
115 La extraccion de material se realiza al aire libre y manualmente al menos tres veces por
S semana, por lo que se considerd una actividad muy frecuente.
291 Considerando que siempre existe ya sea materia prima almacenada al aire libre y sin cubrir o
mal cubierta, entonces practicamente todos los dias el personal estard en contacto con
222 | particulas que inhalard, irritaran sus ojos y garganta.

El personal realiza al menos una comida al dia en la instalacién, y siempre existe materia

223 prima almacenada al aire libre sin cubrir o mal cubierta, asi que practicamente todos los dias
sus alimentos se veran contaminados con dichos materiales.
224 Dura.nte el almacenamiento resulta inevitable el contacto dérmico, se considerd este hecho
. ocasional.
225 Como la ter_nporada dje lluvias es en verano (tres meses), transformando los 90 dias a dias por
o semana se tiene, que €ste ocurre hasta una vez por semana.
3 1. Siendo que la preparacion de la pasta se realiza al menos tres veces por semana, entonces la
312 inhalacion de particulas y contacto con los 0jos y garganta es muy frecuente.
313 Como la prePamcién de la pasta se realiza manualmente resulta inevitable no entrar en
contacto con esta.
3.1.4 La preparacion de la pasta se lleva a cabo siempre al aire libre y manualmente.
411 El moldeo se realiza de dos a tres veces por semana, por lo que el contacto dérmico con la.
pasta se realiza frecuentemente.
4.1.2 El moldeo siempre se lleva a cabo al aire libre, de dos a tres veces por semana.
4.13 Los trabajadores efectiian el moldeo descalzos.
il -

6.1.1 Comp tardan de fres a s;is dias en cargar lqs hornos dependiendo de la capacida'd de éstos,
o consideraremos que continuamente los trabajadores _estén en contacto con el ladrillo crudo.
6.1.2 La carga fie los homos se realiza siempre manualmente y al aire libre, por lo que se considera

o esta actividad continua.
Como los hornos se encuentran en un nivel mas alto de donde estan los ladrillos crudos, los
6.13 trabajadores tienen que subir a través de andamios sin proteccion. Tomando el criterio de que
o cuando la consecuencia es muy grave (contusiones de cabeza, etc.) entonces la frecuencia
con que ocurre dicho evento es muy baja, este escenario es raro que ocurra.
711 El personal alimenta manualmente el combustible a los homos, pero es raro que sufran

quemaduras.
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Tabla A16.1 Continuacion...

Escenario Comentario
712 Al alimf_:ntar el combustible a los homnos, el personal inhala los gases producto de la
combustion, como dicha actividad se realiza una vez a 1 mes, entonces esto ocurre raramente.
713 Com(_) siempre exis_stcn tiraderos alrededor de la ladrillera, se considera que continuamente los
' trabajadores estdn inhalando particulas provenientes de éstos. )
714 Como siempre existe_:n tiraderos alrededor de la ladrillera, se considera que continuamente
o pueden entrar a los 0jos y garganta de los trabajadores particulas provenientes de éstos.
8.1.1 2
9.1:1 ,
10.1.1 Com_o diariamente hay combustible almacenado sin cubrir en la ladrillera, entonces
) continuamente los trabajadores estaran inhalando particulas de éste.
10.1.2 Al igual que en el escenario anterior continuamente los_ ojos y garganta de los trabajadores
) estaran entrando en contacto con los polvos del combustible.
6.2.1 -
1.2.] Unicamente los dias de quema hay emisién de contaminantes proveniente de los hornos.
22 La direccion del viento es contraria a San Martin Cuautlalpan.
723 La concentracion minima en direccion y no llega a Cocotitlan.
7.2.4 La concentracion minima en direccion y no llega a Chalco Diaz de Covarrubias.
7:2:5 La direccion del viento es contraria a San Marcos Huixtoco.
1.26 La direccion del viento es contraria a Santa Maria Huexoculco..
1.2.7 La direccion del viento es contraria a San Mateo Tezoquipan.
728 Siemprc existen pgqueﬁos tiraderos alrededor de la ladrillera que producen un impacto
o negativo en la estética del lugar.
8.2.1 -
En general después de que se enfrian los ladrillos ya cocidos, se pasan directamente a los
92.1 camiones que los llevaran a las tiendas de materiales o a alguna obra, por lo que es raro ver
producto terminado almacenado en la ladrillera.
102.1 Comp siempre existc_ combustible almacenado al aire libre en la ladrillera, entonces
— continuamente hay un impacto negativo en la estética del lugar.
131 El suelo de la 1adriile_ra no cuenta con ningun tipo de proteccidn, por lo que continuamente
o esta expuesto a la accién del viento.
1.3:2 La erosion pluvial solo actia en verano, esto es ocasionalmente.
1:3.3 La extraccion de la arcilla como se habia mencionado antes se efectiia muy frecuentemente.
231 Como lg materia prima no se cubre, entonces consideramos que en época de lluvias, existe
o infiltracion de ésta al subsuelo.
23.2 El almacenamiento de los materiales para elaborar el ladrillo siempre es sobre el suelo.
331 Como la_ prcpgra_ciép de la pasta se efectia muy frecuent;mente, entonces se supone que en
" esa medida existira infiltracién de compuestos de ésta hacia el subsuelo.
3.3.2 La preparacion de la pasta siempre se realiza directamente sobre el suelo.
431 El mo]d;o se realiza frecuentemente, de esta forma se espera que exista en la misma medida
e infiltracién de compuestos de la pasta al subsuelo.
4.3.2 La preparacion de la pasta siempre se realiza directamente sobre el suelo.
Como siempre hay ladrillos crudos secandose al sol o cargados en los homos, en época de
5.3.1 lluvias, existira un lavado de éstos y la consecuente infiltracion de restos de ladrillo al
subsuelo.
6.3.1 -
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Tabla A16.1 Continuacion...

Escenario Comentario

731 Son pocos los compuestos generados en los 'hornos ladrilleros que se adhieren al suelo,
. ocurriendo cada vez que los hornos son encendidos.

732 Los res_tos dt‘.l la quema y producto defectuoso son acumulados en los alrededores, y en época

de lluvias se infiltran al subsuelo.

731 Aunquc este escenario s¢ considera factible no es muy p?obable que suceda, porque las
B pendientes del lugar no favorecen este hecho, asi que se considerara raro que ocurra.

734 La rio San Rafael se encuentra en direccion contraria al viento, asi como el resto de cuerpos

i de agua cercanos (figura 4.6).

8.3.1 -

9.3.1 -

10.3.1 Siempre existe aserrin almacenado directamente sobre el suelo de la ladrillera.
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ANEXO 17

Algunos comentarios respecto a las soluciones propuestas para La Compania se citan a
continuacion:

() En este punto compete a la Secretaria de Ecologia del Estado de México, aplicar la
reglamentacion a este aspecto. Por los informes recibidos en las visitas a la ladrillera, no cuentan
con el estudio de impacto ambiental correspondiente. La region Texcoco-Chicoloapan-
Ixtapaluca, es la que abastece de material pétreo a la zona oriente del Estado de México y parte
del Distrito Federal.

) Son recomendables las especies nativas para el suelo desprotegido, que en Chalco son el pirtl,
capulin, tejocote, cactus y arboles frutales c omo d urazno, granada, higuera, nogal, ¢ habacano,
naranjo y ciruelo. Para los taludes se ha comprobado que es mas efectivo la plantacidn continua
de pastos y plantas herbaceas. También esta la alternativa de empadrizacion y recubrimiento del
talud con concreto o riesgo asfaltico.

@) EJ sitio de almacenamiento de la materia prima, debera tener paredes, para evitar la accién del
viento y dispersion d e p articulas, que conlleva a 1a p érdida d e m aterial. Ademas siguiendo lo
propuesto en la figura 3.11 se captara el agua de lluvia. La conduccion de ésta se hara hasta el
area de preparacion de la pasta, en donde sera almacenada. Ademas aprovechando el desnivel de
la ladrillera provocado por la extraccion de material se podria hacer lo que se muestra en la figura
A17.1 Ademas este sitio debera contar con un extinguidor para fuego clase A.
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Figura A17.1 Aprovechamiento del desnivel de la ladrillera en el almacenamiento del agua de
lluvia

4 ik s o5 .
@ Este sitio destinado para la preparacion de la pasta, no es necesario que cuente con paredes, lo
que se busca es evitar la exposicion directa del personal al sol.

®) La mezcladora de barro facilita la combinacién de los componentes del ladrillo, disminuye el
esfuerzo fisico e incrementa la productividad

6) 13 ;
© Este lugar tampoco es necesario que cuente con paredes.

™ En la seccién 3.6 del capitulo tres, en el punto de aclacion 14 del anexo 6 se detallada la
informacion de este sistema.

® Como el transporte es inclinado la banda transportadora tendra que ser nervada. De no ser
posible la compra e instalacion de la banda transportadora. Se recomienda que los andamios y/o
rampas empleadas para llegar a los hornos sean modificadas, haciéndolas de caracter permanente
y con proteccion contra caidas (con barandales). Ademés de que los trabajadores encargados de
transportar los ladrillos al horno deberan seguir las indicaciones que se haran del conocimiento de
éstos por medio de platicas y carteles (punto 12).

@ Empleando el sistema de hornos interconectados, las emisiones que se obtendrian (empleando
los porcentajes de reduccién de los contaminantes citados en la tabla A6.2) serian las siguientes.
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Tabla A17.1 Emisiones contaminantes provenientes de los hornos empleando el sistema MK

Emision de Reduccion en la Emision de
Contsnmiiante contaminantes con emision de contaminantes
quema tradicional contaminantes empleando el sistema
(ng/s) (ughs) MK (ug/s)
SOmpuesias oegan s 1313.220 906.1219 407.098
volatiles
Oxidos de nitrogeno 194 213.487 1 223.544 192 989.942
Monoéxido de carbono 839 842.109 3 863.273 835 978.836
Particulas 1 328 000.336 11022.402 1316977.933
Berilio 0.2204 - 0.2204
Mercurio 3.9367 = 3.9367
Dibenzofurano 7.8735 - 7.8735
Arsénico 16.2719 2 16.2719
Fésforo 514.4032 - 514.4032
Manganeso 6 823.7171 - 6 823.7171
Trioxido de azufre 57 739.1450 = 57 739.1450 |
Bioxido de azufre 351 683.8834 - 351 683.8834
Bidxido de carbono 257201 646.1 - 257 201 646.1
Total 259 981 804.7 17 015.343 259 964 789.4

Nota: Solo se consideré que los contaminantes citados en la tabla A6.2 disminuyen, aunque es muy probable que con
los demas ocurra lo mismo.

El bioxido de carbono representaria el 98.93% de las emisiones, y el monoxido de carbono el
0.321%, considerando que solo los COV’s, particulas, monéxido de carbono y oxidos de
nitrogeno disminuyen al usar este sistema, que son para los contaminantes para los cuales se han
realizado mediciones, por lo que resulta logico esperar que los demas contaminantes también
puedan disminuir, lo cual no se ha comprobado porque no se han hecho mediciones de éstos.

Empleando el modelo gaussiano se obtuvieron las siguientes graficas, la primera (figura A17.2)
muestra concentracion maxima de contaminantes viento abajo.

60000 _’___. e e S S L R R R R o - N b R e e CER R

e Estabilidad C
ORI S R |

C (ug/m’)

0.6 0,8 1 1,2 1,4

x (Km)
Nota: Los valores con los que se hizo esta grafica se muestran en el anexo 18.

Figura A17.2 Distribucién de la concentracion de los contaminantes viento abajo empleando
hornos con domo interconectados
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La figura A17.3 es la grafica de la distribucion de contaminantes en la direccién y, cuando se
emplean hornos con domo interconectados.
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50000

—e— Estabilidad C
—— Estabilidad D
30000 Ao

20000 -
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10000

0. '
-50 -30 -10 10 30 50

y (m)

NOTA: Los valores con los que se hizo esta grafica se muestran en el anexo 18.

Figura A17.3 Distribucién de la concentracion de los contaminantes en la direccion y empleando
hornos con domo interconectados

Analizando los datos mostrados en el anexo 18 se observa que el area de mayor afectacion
seguiria siendo la misma que la mostrada en las figuras 4.16 y 4.17, solamente que al emplear
esta tecnologia los niveles de concentracidon de los contaminantes serian mucho menores.

(9 El sitio de almacenamiento se ubicara en la parte alta de la ladrillera, debiendo contar con
paredes para evitar la accion del viento y dispersién de particulas, que conlleva a la pérdida de
material. Ademas debera contar con un extinguidor para fuego clase A.

U El dosificador utiliza aserrin mezclado con aire a fin de lograr una buena combustién para
reducir las emisiones contaminantes a la atmésfera.

U2 a bitacora de operaciones permanecera en el lugar de operacion del homo y contendra como
minimo la siguiente informacién: datos generales del propietario, datos generales de los
proveedores de materias primas, capacidad del horno, tipo de combustible y consumo utilizados,
tipos de quemador y frecuencia de su mantenimiento, horas de quemado, dias de quema al mes

) Las platicas y carteles informativos tienen como finalidad hacer del conocimiento de los
trabajadores que las acciones a implantar en la ladrillera son para mejorar la eficiencia de la
misma desde el punto de vista ambiental y que esto implica una mejora también en su situacion
laboral.
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Los temas que se trataran en las platicas y carteles seran:

Empleo correcto de la pala como lo muestra la figura A6.2.
Forma de prevenir las lesiones de la espalda (figura A6.5).
Como usar un extinguidor.

Recomendaciones para tratar la insolacion y evitarla.

Uso de calzado con suelas antideslizantes.

Empleo de guantes.

Empleo de cubre bocas al manipular materiales que puedan producir polvos.

Disposicion de los residuos en el sitio destinado a ello. '
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ANEXO 18

Las tablas AI8.1 y A18.2 muestran la concentracion de los contaminantes viento abajo
empleando hornos con domo interconectados para las estabilidades C y D respectivamente. Las
filas en negritas corresponden a la concentraciéon maxima.

Tabla A18.1 Concentracion de los contaminantes viento abajo para la estabilidad C (empleando
homos con domo interconectados)

Distancia viento abajo

Concentracién (pg/m’)

Distancia viento abajo

Concentracién (ug/m’)

X (m) C(x0) X (m) C(x,0)
10 0.00 1200 1339.47
20 0.12 1250 1245.18
30 354.19 1300 1160.79
40 5505.07 1350 1084.95
50 17900.74 1400 1016.53
60 31408.32 1600 800.07
70 41378.25 1650 757.08
80 47022.92 1700 717.57
90 49239.98 1750 681.16
100 49169.86 1800 647.55
150 37684.28 1850 616.44

200 26676.60 1900 587.60
250 19400.17 1950 560.79
300 14638.74 2000 535.84
350 11415.09 2050 512.56
400 0148.26 2100 490.82
450 7498.81 2150 470.48
500 6262.77 2200 45142
550 5313.03 2250 433.53
600 4567.48 2300 416.72
650 3971.36 2350 400.90
700 3487.08 2400 385.99
750 3088.15 2450 371,93
800 2755.50 2500 358.64
850 2475.10 2550 346.08
900 2236.47 2600 334.19
950 2031.62 2650 322.92
1000 1854.41 2700 312.23
1050 1700.02 2750 302.08
1100 1564.67 2800 292.43
1150 1445.30 2850 283.26
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Tabla A18.1 Continuacion...

Distancia viento abajo

Concentracién (ng/m’)

Distancia viento abajo

Concentracién (ug/m’)

X (m) C(x,0) X (m) C(x,0)
2900 274.52 4550 121.89
2950 266.19 4600 119.51
3000 258.25 4650 117.20
3050 250.68 4700 114.96
3100 243.44 4750 112.79
3200 229.90 4800 110.68
3250 223.57 4850 108.63
3300 217.50 4900 106.64
3350 211.69 4950 104.70
3400 206.11 5000 102.82
3450 200.75 5050 100.99
3500 195.62 5100 99.21
3550 190.68 5150 97.48
3600 185.93 5200 95.80
3650 181.36 5250 94.16
3700 176.97 5300 92.56
3750 172.74 5350 91.01
3800 168.66 5400 89.50°
3850 164.73 5450 88.02
3900 160.95 5500 86.58
3950 157.29 5550 85.18
4000 153.76 5600 83.81
4050 150.36 5650 82.48
4100 147.07 5700 81.18
4150 143.89 5750 79.91
4200 140.82 5800 78.67
4250 137.84 5850 77.46
4300 134.97 5900 76.28
4350 132.18 5950 75.13
4400 129.48 6000 74.00
4450 126.87

Tabla A18.2 Concentracion de los contaminantes viento abajo para la estabilidad D (empleando
hornos con domo interconectados)

Distancia viento abajo

Concentracién (ug/m’)

Distancia viento abajo

Concentracién (ug/m’)

X (m) C (x,0) x (m) C (x,0)
10 0.00 100 27061.15
20 0.00 110 34168.39
30 0.00 120 39560.68
40 0.00 130 43284.76
50 12.19 140 45588.03
60 562.83 150 46765.97
70 3653.74 160 47092.79
80 10196.32 170 46797.55
90 18663.31 180 46061.21
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Tabla A18.2 Continuacion. ..

Distancia viento abajo | Concentracién (ug/m’) | Distancia viento abajo | Concentracién (ug/m”)
X (m) C(x,0) X (m) C(x,0)
190 45022.19 2400 1387.02
200 43784.14 2450 1344.56
250 36657.74 2500 1304.24
300 30161.61 2550 1265.92
350 24972.32 2600 1229.46
400 20931.74 2650 1194.74
450 17777.11 2700 1161.64
500 15286.01 2750 1130.05
550 13291.76 2800 1099.89
600 11673.17 2850 1071.05
650 10342.35 2900 1043.48
700 9235.05 2950 1017.07
750 8303.69 3000 991.78
800 7512.61 3050 967.53
850 6834.69 3100 944 .26
900 6249.05 3150 921.92
950 5739.42 3200 900.46
1000 529298 3250 879.83
1050 4907.78 3300 859.99
1100 4567.01 3350 840.89
1150 4263.87 3400 822.49
1200 3992.81 3450 804.77
1250 3749.31 3500 787.68
1300 3529.62 3550 771.19
1350 3330.60 3600 755.28
1400 3149.66 3650 739.91
1450 2984.57 3700 725.07
1500 2833.47 3750 710.72
1550 2694.75 3800 696.85
1600 2567.04 3850 683.43
1650 2449.16 3900 670.44
1700 2340.09 3950 657.86
1750 2238.92 4000 645.67
1800 2144.88 4050 633.86
1850 2057.29 4100 622.41
1900 1975.54 4150 611.31
1950 1899.10 4200 600.54
2000 1827.51 4250 590.08
2050 1760.34 4300 579.93
2100 1697.22 4350 570.08
2150 1637.81 4400 560.50
2200 1581.82 4450 551.19
2250 1528.98 4500 542.14
2300 1479.04 4550 533.33
2350 1431.78 4600 524.77
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Tabla A18.2 Continuacion...

Distancia viento abajo

Concentracién (ug/m’)

Distancia viento abajo

Concentracion (ng/m’)

X (m) C (x,0) X (m) C(x,0)
4650 516.44 5350 419.77
4700 508.33 5400 414.05
4750 500.43 5450 408.46
4800 492.73 5500 402.99
4850 485.24 5550 397.65
4900 477.94 5600 392.43
4950 470.82 5650 387.32
5000 463.87 5700 382.32
5050 457.10 5750 377.44
5100 450.50 5800 372.65
5150 444.05 5850 367.97
5200 437.76 5900 363.39
5250 431.62 5950 358.90
5300 425.63 6000 354.51

Las tablas A18.3 y A18.4 muestran los valores de concentraciéon de los contaminantes en la
direccion y para las estabilidades C y D empleando hornos con domo interconectados.

Tabla A18.3 Concentracion de los contaminantes en la direccién y, para la estabilidad C
(empleando hornos con domo interconectados)

5 9 Concentracion ; i Concentracion
Distancia y(m) 3 Distancia y(m) para
parax = 0.09 km (ng/m’) X =0.09 km (ng/m’)
C (0.09,y) C(0.09, y)
0 49239.98 0 4923998
10 37023.47 -10 37023.47
20 18326.24 -20 18326.24
30 7207.29 -30 7207.29
40 2511.29 -40 2511.29
50 827.07 -50 827.07
60 267.70 -60 267.70
70 87.18 -70 87.18
80 28.98 -80 28.98
90 9.91 -90 9.91
100 3.51 -100 3.51
110 1.28 -110 1.28
120 0.49 -120 0.49
130 0.19 -130 0.19
140 0.08 -140 0.08
150 0.03 -150 0.03
160 0.01 -160 0.01
170 0.01 -170 0.01 |
180 0.00 -180 0.00
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Tabla A18.4 Concentracion de los contaminantes en la direccion y, para la estabilidad

(empleando hornos con domo interconectados)

; : Concentracion s : Concentracion
Distancia y(m) 3 Distancia y(m) para 3
parax=0.16 Km (ng/m’) x=0.16 km (ng/m’)
o : C(0.16,y) C(0.16, y)
0 47092.79 0 47092.79
10 36192.24 -10 36192.24
20 18208.57 -20 18208.57
i 30 6762.52 -30 6762.52
40 2022.58 -40 2022.58
50 519.21 -50 519.21
60 119.91 -60 119.91
70 25.80 -70 25.80
80 5.31 -80 5.31
90 1.07 -90 1.07
100 0.21 -100 0.21
110 0.04 -110 0.04
120 0.01 -120 0.01
130 0.00 -130 0.00
140 0.00 -140 0.00
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