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[. INTRODUCCION

En distintas partes de la Republica Mexicana como son: Ciudad
Juarez, Chihuahua, Durango, Zacatecas, Guadalajara, se ha descrito la
presencia de dioxinas, furanos, bencenos, bifenilos policlorados, entre
otros contaminantes provenientes de la quema de llantas para la
produccion de ladrillos, esto afecta a cientos de personas, siendo las mas
afectadas aquellas que viven en areas cercanas a estas ladrilleras. Por
ello es necesario sustituir la quema de llantas por un combustible alterno,
en este caso aceite automotriz usado, ya que representa una alternativa
para la erradicar la quema incontrolable de llantas usadas: asi como los
contaminantes que esta genera al quemarse en obradores o ladrilleras.

Uno de los mayores problemas esta en las ladrilleras de la Ciudad
de Saltillo, Coahuila donde desde hace cientos de afios se fabrican
ladrillos 'y losetas de barro por métodos artesanales empleando
originalmente lena como combustible; sin embargo al ir apareciendo
materiales residuales como cascos de acumulador, llantas y plasticos
fueron siendo empleados como combustibles ya que cuentan con un buen
poder calorifico a pesar de la gran contaminacion que generan. Con el
tiempo el problema se ha ido incrementando de modo que Ila
contaminacion que genera la combustion de estos materiales, las diversas
administraciones gubernamentales prohibieron el uso de estos, sin
embargo el empleo de llantas no se logro erradicar y la practica coman

hasta antes del primero de abril del 2004 era usar un 50 % de llantas y un



50 % de madera en la quema. Los productos que se fabrican en las
ladrilleras de Saltillo son principalmente ladrillo de construccion y losetas
de diversas formas, estas son las denominadas “Saltillo Tile” con marca
registrada por la Union de ladrilleros de Saltillo, Coahuila.

Actualmente en Saltillo existen mas de 1,224 hornos rusticos
(ladrilleras u obradores), los cuales en épocas de alta demanda emplean
hasta 4,000 toneladas de llantas por mes, lo que representa una quinta
parte de lo que se produce en el pais, aunque muchas de estas llantas
vienen de los Estados Unidos.

Segun estudios realizados por la EPA (Agencia de Proteccion
Ambiental) de los Estados Unidos, la quema de llantas en estos hornos
ladrilleros es muy similar a la quema a cielo abierto y en estos casos las
emisiones de particulas solidas llegan al 10 % de lo quemado, lo que
presume gue en Saltillo se pueden estar emitiendo hasta 400 toneladas
por mes de particulas soélidas al aire, por otro lado, las emisiones
contienen hasta 80 compuestos peligrosos de los cuales 25 son o se
sospechan que son cancerigenos. Un elemento adicional de alarma es
que estas emisiones son altamente mutagénicas 80,000 veces mas que
las de hornos que queman gas. El aceite automotriz usado es posible que
se pueda usar como combustible alterno, para la recuperacién de energia,
asi se logra una disminucion de cenizas, asbesto y emisiones
contaminantes provocadas por la quema de llantas (EPA, 2005).

La solucion propuesta por el Instituto Nacional de Ecologia es usar

aceite automotriz usado, con este combustible alterno se logra un



beneficio en la disminuciéon de cenizas y particulas solidas totales (PST),
también habra una mejoria notable en las condiciones de trabajo de los
ladrilleros, por otro lado se promueve el uso de un residuo que genera un
incremento en la recoleccion, con lo que se evita que estos aceites se

descarguen en los arroyos y drenajes.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:

- Evaluar el aceite automotriz usado como combustible alterno para la

quema de ladrillos.

2.2 Objetivos especificos:

- Erradicar la quema de llantas dadas para la obtencion de ladrillos.
- Proponer el aceite automotriz usado como fuente de combustible para Ia

obtencion de ladrillos.

lIl. HIPOTESIS ALTERNANTE

El aceite automotriz usado tiene la misma o mayor capacidad que la

quema de llantas empleadas en la elaboracion de ladrillos.



IV.REVISION DE LITERATURA

4.1 Quema de llantas con distintos fines

La quema de llantas en las ladrilleras de la ciudad de Saltillo, Coahuila
se ha ido incrementando hasta en un 75 % en las ultimas décadas y como
resultado han incrementado las concentraciones de contaminantes en
relacion al campo y ciudad (INE, 2005).

No se tienen datos precisos de generacion de llantas pero se estima
que en nuestro pais México se desechan aproximadamente 25 millones de
llantas al ano, con un peso aproximado de 250,000 toneladas (INE, 2001).

Segun EPA (2000) en Estados Unidos se desecha una llanta por
habitante por afio. En México cada afio se genera una llanta de desecho
por cada 2.5 habitantes, lo cual representa un severo riesgo para el
medio ambiente y para la salud humana, en particular en la Ciudad de
Saltillo, en donde se llegan a concentrar hasta 8 llantas por habitante,
dichas llantas usadas terminan, en su mayor parte, diseminadas en las
calles, terrenos baldios, tiraderos y en pocos casos en rellenos sanitarios
(INE, 2000).

La quema de llantas a cielo abierto esta fuera de control lo que trae
como consecuencia una contaminacion ambiental que ocasiona un
incremento de cancer, malformaciones congénitas, diabetes, dafios a los
sistemas hormonales, inmunolégicos y nerviosos, asi como problemas

pulmonares, entre otros desordenes en la salud. Los contaminantes se



acumulan en el tejido graso del cuerpo humano, incluida la leche materna,
y como se transportan por el viento a grandes distancias por lo que
tambien contaminan y causan darnos lejos de su fuente de origen (EPA,
2004).

Segun la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en
un comunicado oficial descalifico los problemas a la salud que ocasiona la
quema de llantas en hornos cementeros sin embargo la SEMARNAT no
dice nada sobre la generacion de dioxinas y otros compuestos
contaminantes, con lo cual se infiere que se pretende minimizar los
riesgos ambientales y a la salud que la quema de llantas en estos hornos

cementeros provoca (SEMARNAT, 2004).

4.2 Emisiones al aire provocados por la combustion de llantas

usadas

En México entre dos y tres mil millones de llantas usadas son
dispuestas en rellenos sanitarios y en montones en tiraderos a cielo
abierto. Las llantas usadas representan tanto un problema de disposicién
como un posible recurso util (es decir, como un combustible y en otras
aplicaciones). Las fuentes no controladas son incendios de llantas a cielo
abierto, las cuales producen compuestos insolubles llamados “productos
incompletos de combustion” que se liberan directamente a la atmosfera.
En la actualidad, hay muy poca informacién acerca de las emisiones que
provienen de equipos que cuentan con un disefio para utilizar llantas

usadas como combustible. Estas fuentes constan de chimeneas, hornos



rusticos en ladrilleras, incineradores chicos, o cualquier aparato con malas
caracteristicas de combustion. Es probable que las emisiones al aire que
provienen de estas fuentes estén entre la quema a cielo abierto y las de
un combustor bien disefiado. Sin embargo, hay una preocupacion muy
seria que las emisiones sean mas parecidas a las de los incendios de
llantas a cielo abierto que las de un combustor (TRC, 2003).

El alcance de las particulas provenientes de las emisiones de llantas
quemadas son arrastradas por el aire hasta mas de 2 km a la redonda. Sin
embargo, se pueden generar cantidades significantes de liquidos y solidos
con contenidos quimicos dafinos derivadas de la fundicion de llantas.
Estos productos pueden contaminar el suelo, la superficie del agua y los
mantos acuiferos. Se sospecha que desde hace mucho tiempo las
emisiones de los incendios de llantas a cielo abierto representan un serio
impacto negativo a la salud y el medio ambiente. Sin embargo, debido a la
falta de datos suficientes, no se sabia a ciencia cierta cuales eran los
contaminantes emitidos, ni cuales cantidades se emitian, ni cual era el
grado de peligrosidad asociado a estas emisiones, especialmente
tomando en cuenta las personas sensibles, por ejemplo nifios y ancianos
(Pirnie, 2001).

Segun Lemieux y DeMarini (2002), evaluaron los impactos
potenciales a partir de muestras de emisiones de quema de llantas en
una camara de combustiéon. En un estudio subsiguiente al de Ryan en
2001, se utilizé una técnica experimental que se llama bioassay-directed

fractionation combinada con analisis adicionales para evaluar la cantidad



y potencia de compuestos mutagénicos provenientes de las emisiones
durante la quema de llantas a cielo abierto. El método bioassay-directed
fractionation utiliza pruebas de mutagenicidad para identificar diversas
clases de compuestos mutagénicos.

Se concluyo que: el factor de mutagenicidad para las emisiones de
la quema de llantas a cielo abierto es mayor que cualquier otro tipo de
combustion previamente estudiado. Por ejemplo, es 3-4 grados de
magnitud mas grande que los factores de mutagenicidad para la
combustion de petroleo, carbon, o lefia en las calderas de centrales
termicas. Se define un compuesto mutagénico como una sustancia que
causa mutaciones. Una mutacion es un cambio en el material genético de
una celula de cuerpo humano. Estas mutaciones pueden encaminarse a
defectos al nacer, abortos espontaneos, o cancer. Los compuestos
mutagenicos son debidos a que “la induccion de dafios genéticos podria
causar un incremento en la incidencia de enfermedades genéticas en las
generaciones futuras y contribuir a enfermedades somaticas de células,
inclusive cancer, en la generacion actual”’ (ATSDR, 2001).

Segun la EPA (2005), ha demostrado que las emisiones al aire
provenientes de la quema de llantas a cielo abierto son mas toxicas que
las provenientes de un combustor, sin considerar el combustible estas
emisiones provenientes de la quema de llantas a cielo abierto incluyen:
contaminantes tales como particulas soélidas, monoxido de carbono (CO),
bioxido de azufre (SO), oxidos de nitrogeno (NOx), e hidrocarburos

polinucleares (PAH;), dioxinas, furanos, cloruro de hidrogeno, benceno,



bifenilos policlorados (PCBs) y metales tales como arsénico, cadmio,
niquel, zinc, mercurio, cromo, y vanadio.
Los danos a la salud son los siguientes:

BIFENILOS POLICLORADOS - La exposicion a los bifenilos policlorados
causan en el ser humano dafos fatales ya sea inhalado, ingerido o al
ingresar al organismo a través de la piel, puede provocar efectos agudos o
cronicos, incluyendo cancer; los efectos adversos en la salud se presentan
de acuerdo el periodo de exposicién, dosis y ruta de exposicion
(inhalacion, oral y dermal). La toxicidad de los PCB's afecta principalmente
la piel, el higado y se pueden presentar efectos en el desarrollo
embrionario. Los efectos metabdlicos, reproductivos, endocrinos e
inmunodepresivos se han observado en animales, asi también se
presentan efectos dermatolégicos, reproductivos y de desarrollo,
afecciones del sistema respiratorio, cardiovascular y gastrointestinal. Los
efectos conocidos hasta hoy son dolor de cabeza, mareos, depresion y
fatiga (SEMARNAT, 2003).

ARSENICO.- La intoxicacion crénica por arsénico se presenta en
personas expuestas durante un tiempo prolongado, esto debido a
concentraciones excesivas de este compuesto en suspension aérea. Los
efectos mas sobresalientes son los efectos locales sobre la mucosa del
tracto respiratorio y piel. También puede afectar al sistema nervioso,
circulatorio y el higado, llegando a producir cancer. El cuadro clinico son
los sintomas abdominales vagos: diarrea, estrefimiento, enrojecimiento de

la piel y pigmentacion, a esto le siguen afecciones vasculares, anemia,



leucopenia y cancer de piel (Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales,
2001).

CADMIO.- Es persistente en el ambiente y si es absorbido por el
organismo humano puede persistir por décadas antes de ser excretado.
En el ser humano, la exposicion prolongada se relaciona con la disfuncién
renal. También puede llevar a enfermedades pulmonares, ademas se la
ha relacionado con el cancer de pulmén y puede provocar osteoporosis. E|
ingreso medio diario, para humanos se estima en 0,15 pug procedente del
aire 'y 1 ug del agua. Este metal se acumula en el organismo
fundamentalmente en los rifiones, causando hipertensién arterial, ademas
de le ha sido asociado con la aparicion de cancer en animales de
experimentacion, asi como casos de cancer de prostata en humanos
(FAO, 2004).

NIQUEL.- El niquel es necesario para la formacion de globulos rojos, pero
en exceso es medianamente toxico, puede provocar a largo plazo
disminucion del peso corporal, irritacion de la piel y problemas cardiacos y
hepaticos, la exposicion se puede dar a través del contacto, los efectos
adversos mas comunes son reacciones alergicas. Es cancerigeno y
biopersistente (UNECE, 2004).

ZINC .- Provoca intoxicaciones severas al ingresar grandes cantidades de
este elemento al cuerpo humano, también limita el crecimiento fisico,
mermar la capacidad mental, dafar el sistema inmune, y favorecer
enfermedades como la malaria, la diarrea y las infecciones respiratorias.

Afecta aproximadamente a un tercio de la poblacién mundial y de estima
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que es responsable de 1 millon de muertes al afo en todo el mundo
(Ecoportal, 2006).

MERCURIO.- La gravedad de los dafos que puede ocasionar a la
poblacion ya sea por inhalacion o ingestion, representa el mayor riesgo de
intoxicacion el cual dafa especialmente el sistema nervioso. Los sintomas
van desde pérdida de la memoria, temblores, inestabilidad emocional
(angustia e irritabilidad), insomnio e inapetencia. Se observan desérdenes
mentales perturbaciones motoras, afecciones renales, dainos pulmonares
y por consiguiente la muerte (ATSDR, 2003).

CROMO.- Frecuentemente se acumula en ambientes acuaticos, por lo que
existe cierto riesgo de ingerir pescado contaminado. Los bajos niveles de
exposicion pueden provocar irritacion de la piel y ulceras, mientras que la
exposicion prolongada puede causar danos hepaticos y renales, al tejido
nervioso y al sistema circulatorio (ATSDR, 2003).

VANADIO.- La exposicion a altos niveles de vanadio puede causar efectos
perjudiciales para la salud, al respirar este metal puede producir irritacion
de los pulmones, dolor del pecho, tos, secrecion nasal y dolor de garganta

(ATSDR, 2003).

4.3 Magnitud de la contaminacion

Para llevar a cabo la produccion de ladrillos y losetas de barro se
utilizan combustibles altamente contaminantes como llantas, aceites
usados y residuos industriales, entre otros. La magnitud del problema

ambiental provoca a la Ciudad de Saltillo considerables impactos
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ambientales, con los consiguientes cambios en el medio natural, cuyas
consecuencias se manifiestan en la contaminacion atmosférica,
contaminacion de aguas, contaminacion del suelo, erosion, desequilibrio
ecologico y otros. Asi mismo se producen impactos directos e indirectos,
creando un ambiente inseguro, por lo que se hace necesaria la realizacion
de un seguimiento Ambiental, y de esta forma prever y atenuar futuros
impactos que se puedan provocar al Medio Ambiente (INE, 2001).

Las llantas de desecho constituyen un problema ambiental por
varias razones como son: (Gonzalez E., 2004).
RIESGO DE INCENDIO.- Un incendio de llantas puede causar impactos
adversos al medio ambiente y a la salud publica, por los compuestos que
la conforman, una vez que estas se incendian, es dificil apagar el
incendio. La combustion incontrolada de llantas a temperaturas
relativamente altas, tiende a producir cantidades importantes de
hidrocarburos no quemados (humo negro espeso) y emisiones nocivas
para la atmosfera y la calidad del aire. Se han identificado 38 compuestos
emitidos al aire con un potencial dafiino debido principalmente a Ia
exposicion de hidrocarburos, metales, gases y vapores inorganicos. Se ha
demostrado que las emisiones al aire, provenientes de la guema de llantas
a cielo abierto son muy toxicas, incluso mutagénicas. Ademas que pueden
generar cantidades significativas de liquidos y solidos con contenidos
quimicos derivados de la quema de llantas, que pueden ser potenciales

contaminantes del suelo, agua superficial y subterranea.
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PROLIFERACION DE FAUNA NOCIVA - La definicion de fauna nociva se
aplica aquellas especies animales, que por condiciones ambientales o
artificiales (provocadas por el hombre y sus acciones), incrementan su
poblacion llegando a convertirse en plaga, vectores potenciales de
enfermedades infecto-contagiosas o causantes de dafos a las actividades
o bienes humanos al no poder ser regulada por mecanismos naturales.
Este tipo de fauna prolifera en lugares donde se han alterado ecosistemas
y existen pocas o nulas condiciones de salud. La forma de las llantas les
permite actuar como un deposito debido a que capta o acumula el agua
procedente de la lluvia. Ademas, las llantas amontonadas absorben la luz
solar, creando un ambiente propicio en combinacién con agua estancada
para la reproduccion de mosquitos. No existen depredadores naturales
para los mosquitos que viven en el interior de las llantas, lo que conduce a
aumentos incontrolables de la poblacion. Estos mosquitos a menudo son
transmisores de enfermedades mortales para el hombre tales como la
fiebre amarilla, la encefalitis, paludismo y el dengue, ademas existe una
variedad de estos organismos, como son: Culex pipens, Anopheles
quadrimaculatus, Anopheles punctipennis, etc. Ademas las llantas usadas
son un residuo voluminoso que ocupa un espacio considerable en los
rellenos sanitarios y en los basureros a cielo abierto, también son
contaminantes visuales que degradan la imagen de las comunidades.

Un importante problema es el impacto a la salud humana al respirar
particulas solidas totales (PST) y particulas menores a las 10 micras

(PM10), estas (PM10) son retenidas en los bronquios y en los alvéolos.
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Las particulas mayores pueden ser eliminadas por los sistemas naturales
de defensa, pero eso no es razon para no considerarlas como
contaminantes, ya que por sus caracteristicas son el indicador mas
evidente de un ambiente contaminado.

La contaminacion por PST y PM10 puede causar a corto y a largo
plazo, disminucion de la funcion pulmonar, lo cual contribuye a la
presencia de enfermedades cronicas respiratorias y a la muerte
prematura. Se estima que el riesgo de morir prematuramente aumenta en
un 28 % por cada incremento de 50 mg de PM10. Los riesgos asociados
con particulas en el area pulmonar son mucho mayores que el riesgo por
las particulas que se quedan en la garganta (Tittanen ef al,, 2004).

Ante la necesidad de solucionar el grave problema de acumulacion de
llantas de desecho que se presenta en practicamente en toda el area de
las ladrilleras de Saltillo, Coahuila, la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) ha considerado diversas alternativas
para su solucion, tomando en cuenta los criterios de eficiencia ambiental,
técnolégica, economica y social que estipula la Ley General para la
Prevencién y Gestion Integral de Residuos (LGPyGIR). Una de las
alternativas que ha merecido especial atencién es el reciclaje energético
de las llantas usadas, también conocido como coprocesamiento
(SEMARNAT, 2005).

Segun ATSDR (2000) la produccion de ladrillo genera substancias
quimicas que en la mayoria de los casos se consideran como

contaminantes, dentro de éstos, los mas comunes son:
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PARTICULAS SUSPENDIDAS: Estas comprenden un amplio rango de
solidos y liquidos suspendidos y dispersos en el aire. Son lo
suficientemente pequenas para penetrar en las vias respiratorias y causar
enfermedades, son producto de la combustion de llantas usadas, el uso de
aerosoles, polvos generados por la industria, quema de basura, la
construccion, tolvaneras, etc.

LLUVIA ACIDA: Los anhidridos sulfuroso sulfurico (SO, y S03). Conocidos
como oxidos de azufre estos son generados principalmente por procesos
industriales. Forman acido sulfurico al combinarse con el vapor de agua
del aire; este mecanismo es el responsable de que el acido suspendido
sea arrastrado por las lluvias formando la lluvia acida.

EL MONOXIDO DE CARBONO (CO): Se produce principalmente por la
combustion de combustibles utilizados por los automoviles y es un gas
toxico que sumado al diéxido de carbono calientan la atmosfera causando
el efecto invernadero. La exposicién de este contaminante entre los
niveles de 10 a 15 ppm durante 8 hrs, resulta en un nivel de carboxi-
hemoglobina de 0.25 %; es decir, que el 2.5% de los globulos rojos de la
sangre se une al mondxido de carbono en vez del oxigeno; disminuyendo
el suministro de oxigeno a todo el cuerpo, con los consecuentes dafos a
todos los organos vitales.

DIOXINAS: Se les conoce con este nombre a dos grupos quimicos
distintos de compuestos, los policlorinados dibenceno-p-dioxinas (PCDDS)
y los policlorinados dibenceno  furanos (PCOFS); existen

aproximadamente 220 compuestos dentro de la familia de las dioxinas,
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muchos de eéstos producen cierta toxicidad en mamiferos, algunos
compuestos son conocidos como agentes teratogénicos y carcinogénicos;
el mas toxico es 2,3,7,8 tetracloruro dibenceno -p-dioxina (2,3,7,8 TCOO).
Las dioxinas se encuentran de forma natural en bajas concentraciones y
provienen de fuentes como los incendios forestales, las dioxinas
producidas por actividades humanas incluyen la incineracion de ciertos
materiales, principalmente plasticos, los gases de escape de los vehiculos
y de accidentes industriales de tipo quimico. Se generan también en las
sintesis de algunos plaguicidas tales como el 2,4,5- T pentaclorofenol. Los
principales problemas ambientales derivados de la presencia de dioxinas
son: riesgos ocupacionales, riesgos a la poblacion en general, via
contaminacion del aire en general o por accidentes, ya que la quema de
plasticos solos o en la basura produce directamente estas substancias.
Los signos y sintomas manifiestos de la intoxicacion por dioxinas que se
presentan en el hombre son: acnegénico e induccion de porfiria
neurotoxica.

De acuerdo a Lemieux, y Ryan (2001) existen dos tipos de
intoxicacion causadas por las dioxinas, (aguda y crénica) cuyos sintomas
son:

1. INTOXICACION AGUDA Y SUBAGUDA .- Se presentan lesiones
en la piel semejantes a quemaduras, porfirina cutanea tardia en
algunos individuos, cloroacné, cefalea, anorexia, pérdida de
peso, fatiga, irritabilidad, nauseas, vomitos, diarreas y depresion

del sistema nervioso central.
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2. INTOXICACION CRONICA - Fatiga, irritabilidad, cefalea,
pérdida de peso, cloroacné, hirsutismo, hiperpigmentacion,
aumento de infecciones urinarias, polineuritis, alteraciones en el
metabolismo lipidico y funcion hepatica, teratogénico,
carcinogenico, mutagenico para los  animales de
experimentacion y posiblemente para el hombre.

En los dltimos 20 afios el problema de la contaminacion atmosférica ha
atraido el interés mundial, ya que Ia mayoria de los paises se han
preocupado por determinar las causas e implementar soluciones para
disminuir los efectos dafinos de esta contaminacion que son, entre otros:
la lluvia acida, el calentamiento de la atmosfera, las inversiones térmicas y
el adelgazamiento de la capa de ozono. Ademas de tener una repercusion
negativa directa con la salud humana y los recursos naturales, no solo de

nuestro municipio, region o estado, sino a nivel global (EPA, 2000).

4.4 Estimacion de la generacién de residuos industriales peligrosos

en base a aceites gastados

En la actualidad, la regulacion y el control del manejo de los
residuos peligrosos y de las actividades altamente riesgosas en México es
una competencia federal a cargo de la Secretaria de Medio ambiente y
Recursos Naturales a través de sus dos organos desconcentrados, el
Instituto Nacional de Ecologia (INE) y la Procuraduria Federal de

Proteccion al Ambiente (PROFEPA), asi como de otras Secretarias con
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competencia en la materia entre las que destacan la Secretaria de Salud
(SSA), de Trabajo y Prevision Social (STPS), de comunicaciones y
Transportes (SCT) y de agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural
(SAGAR), en lo que concierne a los combustibles y residuos peligrosos
utilizados como combustibles alternos (INE, 2002).

Dado que la Entidad Federativa requiere contar con programas para
la gestion de los materiales y residuos peligrosos que se manejen en la
produccion de ladrillo y losetas de barro en las ladrilleras de Saltillo,
Coahuila, es necesaria la prevencion vy respuesta a accidentes que
involucre dicha actividad, asi como responder a sus propias necesidades
y/o contextos, como a las condiciones que privan a nivel regional, se ha
considerado pertinente promover las participacion de los diversos sectores
de la sociedad interesados, a fin de disefiar y poner en practica programas
intersectoriales Estatales y Municipales para la prevencion de riesgos
quimicos ambientales y la minimizacion y manejo integral de las llantas
usadas que a fin de cuentas se consideran residuos peligros (INE, 1996-
2000).

En relacion al empleo de aceites usados, que es lo que se propone
para emplearlo como combustible alterno, en lugar de quemar llantas, la
cantidad de residuos producida segin INE (2000) fue de 314, 913,06
ton/ano, siendo las actividades de la industria manufacturera las gue mas
contribuyen en la generacion del residuo con 279,857.90. Esta cantidad
generada indica que es posible emplearlo como sustituto de la quema de

llantas.
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4.5 Aspectos Ambientales y legales

Las llantas usadas generalmente se desechan en las siguientes

formas (INE,

a)

b)

2000).

Los generadores mayoristas contratan un servicio de
recoleccion particular, el cual los lleva a un almacén
temporal, para posteriormente enviarlas a empresas que las
utilicen como combustible alterno.

Los generadores pequefios utilizan el servicio de recoleccion
publico de residuos, para desecharlas; este ultimo a su vez,
las transporta hasta plantas de seleccion y aprovechamiento,
a estaciones de transferencia de residuos o al sitio de
disposicion final correspondiente, lugares donde en
ocasiones son separadas y enviadas a un sitio que funciona
como almacen y donde seran recuperadas pequenas
cantidades.

Los generadores o transportistas pueden disponerlos
indiscriminadamente en tiraderos a cielo abierto o sitios
clandestinos, lo que deriva una disposicion inapropiada y

acumulacién no controlada.

Anteriormente, era comun la disposicion en relleno sanitario de las

llantas enteras, sin embargo, esta practica esta siendo rechazada debido a

su forma y composicién, estas no pueden ser facilmente compactadas, ni

se descomponen facilmente. Por lo tanto, las llantas usadas consumen
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cantidades de espacio en sitios de disposicion. En la Ley General de
Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), se consideran
diversos criterios para la prevencion y control de la contaminacion del
suelo, de los cuales se distingue que es necesario prevenir y reducir la
generacion de residuos solidos, municipales e industriales; incorporar
tecnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como regular su
manejo y disposicion final eficiente. En este sehtido la LGEEPA marca los
lineamientos que se deben seguir par evitar y controlar la contaminacion
de los suelos, a pesar de que no se hace referencia hacia las llantas
usadas, se entiende que éstas estan incluidas en el concepto de residuos
solidos municipales. También se establece que la generacion, manejo y
disposicion final de los residuos de lenta degradacion debera Sujetarse a
lo que se establezca en las normas oficiales mexicanas gue al respecto se
expidan. A este respecto es importante, mencionar que actualmente no
existen normas referentes al manejo de llantas usadas. La tendencia que
existe en las diversas iniciativas de la Ley sobre residuos solidos, ya sea
en el ambito nacional o local, muestra que es inminente la atencién a los
residuos considerados como especiales, entre los cuales se encuentran
las llantas usadas (SEMARNAT e INE, 1998-2002).

La normatividad de los residuos peligrosos se basa en los mismos
conceptos y principios en los que se sustenta la normatividad de los
materiales peligrosos, la cual considera que se puede lograr su manejo
seguro y ambientalmente adecuado, siempre y cuando se desarrollen

conductas y adopten medidas tendentes a prevenir o reducir su liberacién
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al ambiente y las condiciones de exposicion de los seres humanos, la flora
y la fauna que pueden conllevar riesgos de que se produzcan efectos
adversos (INE, 1999).

Como una de las grandes preocupaciones sociales respecto a la
gestion de las llantas usadas como residuos peligrosos, se centra en
particular en los residuos téxicos que estas general al quemarse. La
SEMARNAT ha establecido la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-085-
ECOL-1994, para fuentes fijas que utilizan combustibles fosiles sélidos,
liquidos 0 gaseosos o cualquiera de sus combinaciones, que establece los
niveles maximos permisibles de emision a la atmosfera de humos,
particulas suspendidas totales, bidoxido de azufre y oxidos de nitrogeno y
los requisitos y condiciones para la operacion de los equipos de
calentamiento indirecto por combustion; asi como los niveles maximos
permisibles de emision de bioxido de azufre en los equipos de
calentamiento directo por combustion. Las ladrilleras u obradores son
fuentes fijas, puesto que las instalaciones o conjuntos de estas
pertenecientes a una sola persona fisica o moral, ubicadas en la zona
urbana de la Ciudad de Saltillo, Coahuila es con la finalidad de desarrollar
operaciones © procesos industriales, comerciales o de servicios o
actividades que generen o puedan generar emisiones contaminantes a la
atmosfera (INE, 1997).

En lo que respecta a la quema de llantas para la produccién de
ladrillo se considera que es una actividad altamente riesgosa, su gestion

ambiental estd basada en el concepto de que sélo se puede lograr de

21



manera efectiva prevenir el riesgo de accidentes ambientales que dicho
proceso indica y minimizar sus efectos adversos sobre la salud, los
bienes y el ambiente cuando ocurren, si se desarrollan simultaneamente
las siguientes acciones, en las que deben de intervenir coordinada vy
concertadamente diversos sectores y actores: (PROFEPA y SEMARNAT

2000-2002).

1. Incremento de la seguridad en los procesos e instalaciones gue
involucran el manejo de materiales peligrosos.

2. Control de los usos del suelo en torno a la actividad.

3. Preparacion de la respuesta a accidentes que ocurran en dichas
actividades.

En lo que concierne con respecto al peligro y los riesgos de los
residuos utilizados para la elaboracion de ladillos y losetas de barro, en
especial las llantas usadas, hace ver que su gestion requiere de la
participacion de profesionales de distintas disciplinas, asi como la
obtencion, analisis y evaluacion que estas al quemarse generan poniendo
de relieve la complejidad de la demostracion de los riesgos que pueden
derivar del manejo de las llantas y otros residuos, particularmente los
considerados como peligrosos. Es basandose en estas consideraciones,
que las politicas en la materia enfatizan la importancia del enfoque
preventivo, basado en el conocimiento y en las experiencias que muestran
que es mas barato prevenir que remediar y en la que se puede llegar a

evitar la quema de tales residuos y a establecer sistemas de control
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efectivos que permitan su manejo seguro y ambientalmente adecuado

(COMIMSA, 2002).

4.6 Ventajas y desventajas del aceite automotriz usado como
combustible en la elaboracion de ladrillos (INE, 2005).

a) Ventajas

En la reparacion de autos se utilizan muchos materiales naturales y
sintéticos, que pueden reciclarse. Por ejemplo se generan aceites,
disolventes o acumuladores usados que pueden ser reciclados en lugar de
tirarlos al drenaje o a la basura. Una lista de los residuos que

frecuentemente se generan en los talleres mecanicos es la siguiente.

1 Aceite y grasas usados

2 Anticongelantes

3 Solventes usados, como el thinner, aguarras, etc.

4 Acumuladores o baterias automotrices usadas

5 Liquido de frenos

6 Pinturas y esmalte

7 Filtros de aceite

Segun INE (2000), cada afio se generan en México mas de 325
millones de litros de aceites usados. Si estos residuos se ponen en
tambos de 200 litros, se podria formar una linea que va desde la Ciudad
de México hasta Monterrey.

Debido a esto las autoridades ambientales de los tres niveles de

gobierno (Federal, Estatal, Delegaciones y Municipios) han considerado la
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necesidad de llevar a cabo un Programa de aceites usados automotrices,
con el objetivo de valorizarios y darles un manejo integral y ambiental
adecuado invitando a participar en él a los talleres de cada localidad.

Unas de las ventajas para este residuo son las siguientes:

1 Se puede utilizar como combustible alterno

2 Impulso a la captacion de aceites residuales

3 El manejo integral de estos aceites permite su reciclado Yy genera

energia.
4 Se evitan las descargas al suelo y agua.
S5 Se genera fuente de empleo.

6 Se tiene mayor control sobre los generadores.

b) Desventajas

Los aceites automotrices son usados en los motores de los
automoviles donde las condiciones de operacion hacen que después de
cierto periodo de uso se degraden en compuestos cuyas caracteristicas no
permiten su utilizacion como lubricantes. La regeneracion es uno de los
métodos para reutilizar los aceites usados con menor impacto ambiental,

_éste meétodo dispone los aceites usados de forma tal gue se puedan volver
a usar como lubricantes, esto hace necesario la implementaciéon de
politicas dirigidas a su disposicién final y métodos usados para la
combustion de los mismos. Los aceites usados que se generan en México

son manejados en bases lubricantes para su posterior uso y destinados al
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comercio como combustible alterno sin tratar. Por sus caracteristicas
fisicas y quimicas los aceites usados y mal manejados afectan al medio
ambiente de diversas formas y pueden dafar nuestra salud. Por ejemplo:
un litro de aceite usado puede contaminar un millén de litros de agua,
danando asi la agricultura, la fauna, la flora, al ser humano y plantas de

tratamiento de aguas residuales.
Algunas de las desventajas para el manejo de este lubricante son:

1 Se tiene el manejo de un residuo peligroso.

2 Se requiere permiso de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales para su uso como combustible alterno.

3 Se requiere control sobre los recolectores del aceite automotriz
usado.

4 Es necesario tener contenedores adecuados y un almaceén temporal
para este residuo.

S Se necesita capacitacion a los usuarios para la documentacion,

manejo, almacenaje, inventario y control.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion del area de estudio (INEGI, 2000).

Saltillo se localiza en el sureste del estado de Coahuila, en las
coordenadas 101°59'17" longitud oeste y 25°23°59" latitud norte, a una
altura de 1,600 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con el
municipio de Ramos Arizpe; al sur con los estados de San Luis Potosj y
Zacatecas, al suroeste con el municipio de Parras: al este con el de
Arteaga y el estado de Nuevo Leon y al oeste con el municipio de Parras.
Cuenta con una superficie de 6,837 kilometros cuadrados, que

representan el 4.51 % del total de la superficie del estado.

Saltillo es la capital del estado de Coahuila, cerca de la ciudad de
Monterrey. Sus principales industrias son la manufactura de telas de
algodon y de lana, también vinicola, siderurgica, de maquinaria agricola,
de ceramicas y de harina; ademas, es un importante centro comercial,

ganadero y de comunicaciones.

Las ladrilleras ubicadas en la Ciudad de Saltillo, Coahuila fueron el

objeto de este estudio (Figura 1).
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Localizacion de
Ladrilleras en la
Zona Urbana de
Saltillo, Coahuila

Fuente. INEGI, 2002

Figura 1 Ubicacion de las ladrilleras en Saltillo, Coahuila
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Orograficamente, al oeste se localiza la sierra Playa Madero, que abarca
también la parte del sureste de Parras de la Fuente. En el suroeste se
localiza la sierra El Laurel, que forma parte también del ya citado
municipio. La sierra de Zapalinamé se levanta al este del municipio, y la
sierra Hermosa esta localizada en el suroeste. Al sur se encuentran |a

presa de San Pedro y la de los Muchachos.

El clima es de subtipo seco semicalido: al suroeste subtipos semiseco
templados y grupos de climas secos vy semifrios, en la parte sureste y
noreste; la temperatura media anual es de 14 a 18 °C y la precipitacion
media anual en el sur del municipio se encuentra en el rango de los 300 a
400 milimetros; al centro tiene un rango de 400 a 500 milimetros y al norte
de 300 a 400 milimetros; con régimen de lluvias en los meses de abril,
mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre y escasas en noviembre,
diciembre, enero, febrero y marzo: los vientos predominantes soplan en
direccion noreste con velocidad de 22.5 km/h. La frecuencia de heladas es
de 20 a 40 dias en la parte norte-noreste y suroeste: y en el resto de 40 a

60 dias y granizadas de uno a dos dias en Ia parte sureste.

La flora, hacia las partes montafosas predominan los bosques de pino-
encino, de oyamel, mezclado con matorrales semidesérticos de tipo
osetofilo y pastizales naturales. En las regiones intermontafiosas y las
llanuras hay una vegetacion de matorrales semidesérticos y pastizales

inducidos y naturales.
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La fauna se circunscribe a especies del semidesierto como codorniz,
conejo de cola blanca, liebre y paloma triquera, y entre las especies

mayores predomina el venado, el coyote y el leoncillo.

En cuanto las caracteristicas y uso del suelo, se pueden distinguir cinco

tipos de suelo en el municipio:

xerosol.- Suelo de color claro y pobre en materia organica y el subsuelo es

rico en arcilla o carbonatos, con baja susceptibilidad a la erosion.

regosol.- No presenta capas distintas, es claro y se parece a la roca que le
dio origen. Su susceptibilidad a la erosién es muy variable y depende del

terreno en el que se encuentre.

feozem.- Su capa superficial es suave y rica en materia organica y
nutrientes. La susceptibilidad a la erosion depende del tipo de terreno

donde se encuentre.

rendzina.- Tiene una capa superficial rica en materia organica que
descansa sobre roca caliza y algtin material rico en cal, es arcilloso y su

susceptibilidad a la erosion es moderada.

litosol.- Suelos sin desarrollo con profundidad menor de 10 centimetros,
tiene caracteristicas muy variables segun el material que lo forma. Su
susceptibilidad a la erosion depende de la zona donde se encuentre,

pudiendo ser desde moderada a alta.

Respecto al uso del suelo, 40,265 hectareas son utilizadas para la

produccion agricola. A la explotacion pecuaria se dedican 250,159
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hectareas y a la forestal 266,076 hectareas. La superficie urbana ocupa
127,200 hectareas. En cuanto a la tenencia de la tierra, predomina el

régimen de tipo ejidal.

La poblacion del municipio durante 1995 fue de 527,979 habitantes
y, de acuerdo con los resultados preliminares del Censo de Poblacion y
Vivienda efectuado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), para el afio 2000 aument6 a 577,352 personas. Esta
cifra representa el 25.15 % de la poblacion total del estado y el 0.59 % del
pais. La densidad de poblacion es de 84 habitantes por kilémetro
cuadrado. Segun los resultados preliminares del Censo senalado, el
municipio de Saltillo cuenta con 285,507 hombres cifra que representa el
49.45 % del total del municipio, mientras que el 50.55 % son mujeres vy

ascienden a 291,845,

5.2 Metodologia. Consistio en:

1). Realizacion de censos de ladrilleras y los productos elaborados

obtenidos. Para ello se emplearon datos de INEGI (2002).

2). Comercializacion de los ladrillos.
3). Censo de personas dedicadas a la produccion de ladrillos

4) Determinacion de la situacion actual de las ladrilleras.

5) Evaluacion de los combustibles. Se obtuvo de INE (2002).

-Quema de llantas y quema de aceite automotriz

-Cantidad de llantas quemadas por afio.
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6) Constituyentes contaminantes de la emision derivada de la

guema de llantas

7) Constituyentes del aceite automotriz usado
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VI.RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Censo de Ladrilleras

EL INEGI realizé un censo en el mes de Julio del 2002, lo cual se
enfoco principalmente al 100 % de las ladrilleras de Saltillo Coahuila,
donde el principal producto es: Loseta y ladrillo de construccion, asi mismo
el 88 % de esta produccion se exporta a los Estados Unidos (INEGI,
2002).

Existen 19 sitios con ladrilleras y en cada sitio hay un numero
variable de ladrilleras, siendo en total 1224. Segun el INE (2002) en época
de alta produccion estan en operacion un maximo de 700 ladrilleras
aproximadamente.

6.2 Comercializacién de los ladrillos

CUADRO 1.  PRECIO DE LOS LADRILLOS Y LOSETAS DE BARRO
PIEZA DE 30 X 30 CM (REGULAR)

Precio del duefio de la ladrillera $270
al publico ‘

Precio del intermediario al publico $3.50
Precio a exportador $4.00

El productor lo vende al exportador y

no recibe financiamiento.

Precio de venta en EEUU $ 20.00 (casi 2 délares)
Precio al publico pesos Mexicanos

Fuente. INEGI, 2002.

En el Cuadro 1 se observa que el duefio de la ladrillera, vende el
ladrillo al publico a un precio de $2.70. El duefio de la ladrillera a su vez
contrata a los trabajadores que fabrican el ladrillo, pagando normalmente

el salario minimo vigente. Los precios del intermediario al publico es de
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$3.50 y el precio de exportacion es de $4.00. Mientras que el precio de
venta en EUA es de $20.00. Casi el 88 % de la produccion es exportado al

extranjero.
6.3 Censo de personas dedicadas a la produccion de ladrillos

Se determino la edad de las personas dedicadas a la produccion de
estos materiales. Del total de personas dedicadas a esta actividad el 99 %
son hombres y resto mujeres, que son generalmente esposas de los

trabajadores, e hijas mayores de 13 aros.

CUADRO 2. CENSO DE PERSONAS DEDICADAS A LA
PRODUCCION DE LADRILLOS EN SALTILLO
COAHUILA, MEXICO 2002,

Total de trabajadores 7344
Edades %
Hasta 16 con un minimo 4
de 13
17a19 27
30a39 38
40 a 49 22
50 a 59 8
Mas de 60

Fuente. INEGI, 2002.

Normalmente no reportan a los hijos pequefios ni a las mujeres que
participan en forma eventual en las actividades de quema y produccion.
Observaciones efectuadas en el area de estudio indican que de una
muestra al azar de 15 ladrilleros, el 100 % presento diversos problemas de

salud en mayor o menor grado. Los problemas de salud mas comunes
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son asma, alergias y dolores de cabeza afecciones ocasionadas

principalmente por la contaminacion que provoca la guema de llantas.

Figura 2. Imagen que muestra a un pequefio grupo de ladrilleros

6.4 Situacion actual de las ladrilleras

Segun INE (2004) estimo que durante el afio del 2004 estaba
operando solo 500 de las 1,224 ladrilleras en Saltillo, Coahuila. Figura
3. ElI Instituto Nacional de Ecologia ha emitido comunicados a los
ladrilleros prohibiendo terminantemente el uso de llantas como
combustible, sin embargo aun asi se siguen quemando llantas en el
sector ladrillero de Saltillo, Coahuila. La informacién obtenida se logré
en base a visitas a ladrilleras y por bibliografia proporcionada por el

Instituto Nacional de Ecologia.
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Figura 3. Quema de llantas usadas en las ladrilleras de Saltilio
Coahuila

6.5 Evaluacion de los combustibles.

En el Cuadro 3 se muestra una comparacion entre los
principales combustibles empleados para la produccion de ladrillos. La
informacion que abarca el este Cuadro considera la evaluacion de los
combustibles para la elaboracion de ladrillos y los parametros que se
evaluaron fueron: ceniza, poder calorifico, costo, cantidad por quema y

costo por quema.

De acuerdo a datos obtenidos para una produccion de 4000
ladrillos por mes se requieren 2200 kg de aceite usado, mientras que

de llantas son requeridas 4000.
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CUADRO 3. COMPARACION ENTRE EL ACEITE USADO Y LLANTAS
EMPLEADAS PARA LA ’OBTENCION DE LADRILLOS.
SALTILLO, COAHUILA. MEXICO. DATOS DE 2005.

Combustible Cenizas Poder calorifico Costo Cantidad  Costo por

% Kcal/kg $/kg Porquema Quema
Kg $M N
Aceite usado <5 9,900 025 2200 550
Llantas 6a20 9103 0.35 4,000 1,400

Fuente: INE (2005)
En el cuadro 3 muestra que el aceite automotriz usado tiene mas poder
calorifico que las llantas, asi también es mucho menor los residuos que en
este caso son las cenizas tan solo representa el < 5 %. También se
observa que es mas ventajoso emplear el aceite quemado tanto por el
bajo costo/kg como por el costo de la quema. En general se observa que

s mas ventajoso emplear el aceite usado.

CUADRO 4. TONELADAS CONSUMIDAS TAN SOLO EN JULIO DEL
2002 PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS Y
LOSETAS DE BARRO.

Toneladas consumidas en Julio del Cantidad en Toneladas
2002

Llanta 4614

Madera 3,588

Gas 20

QOtros* 160

Total 8 382 ton/mes

Fuente: COMIMSA e INE, 2002.
*Textiles, basura, plasticos, etc.

En el Cuadro 4 se ve que lo que mas se emplea para la elaboracion de los
ladrillos y losetas son las llantas seguido por la madera. Se observo en el

area que entre mas alejada de la mancha urbana esté ubicada la ladrillera
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es mayor la cantidad de madera empleada. La razon principal por la cual

se emplea mas llantas es por la mayor facilidad de obtenerla y quemarla.

a) Cantidad de Ilantas quemadas al afio.

La destruccion de llantas es de aproximadamente 40,000 ton/ano,
lo que representa el 19 % del deshecho nacional, la generacion de cenizas
es de 600 kg/quema, lo que significa 6,000 ton/afio (Figura 4).

El precio de venta de la llanta es de $ 400.00 por tonelada (INE,
2002).

b) Constituyentes de la emision derivados de Ia quema de llantas.

En la quema de llantas se identifican contaminantes tales como
particulas sdlidas totales, cenizas, humo negro que al ser respirado
provocan alergias, problemas pulmonares, dolores de cabeza, efc. La EPA
(20095) tiene evidencias de que usar desechos de llantas usadas como
combustible incrementa las emisiones de dioxinas, mercurio,
hidrocarburos poliaromaticos (HPA) y metales pesados como plomo, zinc,
niquel y vanadio, la experiencia internacional ha demostrado que las
dioxinas y furanos son contaminantes organicos persistentes y se
caracterizan por ser toxicos, acumulables en tejidos grasos, también son
persistentes incluso en cantidades muy pequenas, estos contaminantes
son mencionados en el Convenio de Estocolmo, que establece que los
gobiernos deben tomar medidas para lograr su reduccién y su total

eliminacion.
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CUADRO 5. MONITOREO DE GASES Y PARTICULAS EN QUEMA
i CONLLANTA
MONITOREQO CANTIDAD CANTIDAD  CANTIDAD
COMIMSA PORHORA POR QUEMA POR MES
Kg/h Kg/quema Ton/mes**
Particulas
solidas totales 173 mg/m® 3 54 89
(PST)
Oxidos de
nitrbgeno 192 ppm 3 54 89
(NOy)
Bioxido de
azufre (SOy) 108 ppm 2 36 99
Monédxido de
carbono (CO) 2,227 ppm 36 648 1065

“"Asumiendo que el 97 % de los obradores (ladrilleras) generan en
promedio estas emisiones. La EPA reporta 10 kg arrojados de PST por
cada 100 Kg de llantas quemadas.

En el Cuadro 5 muestra que en la quema de llantas el Monoxido de

carbono (CO) es el contaminante que mas se emite hacia la atmésfera con

un promedio de 2,227 ppm. en cada quema. Asi también se identificaron

otros contaminantes tales como particulas solidas totales, oxidos de azufre

y bioxido de azufre.
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Figura 4. Fotografia de llantas tomada en un tiradero a cielo
abierto a un costado de las ladrilleras en operacién
en Saltillo, Coahuila.

6.6 Constituyentes del aceite automotriz usado

La EPA en su reporte 530-R-99-070 establece que si el aceite
esta dentro de las siguientes especificaciones puede ser quemado para
recuperacion de energia.

Fuente. EPA, 2005.
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'CUADRO 6. CONSTITUYENTES DEL ACEITE AUTOMOTRIZ USADO
Y NIVEL EN PPM REALIZADOS POR LA EPA

CONSTITUYENTE NIVEL MAXIMO PERMISIBLE
ppm
Arsénico 5
Cadmio 2
Cromo 10
Plomo 100
PCB's 50

Fuente. EPA, 2005.

En el cuadro 6 la Agencia de proteccion Ambiental (EPA) hace referencia
a los constituyentes del aceite automotriz usado. siendo el plomo de mas
cantidad con 100 ppm por cada litro quemado. Los Bifenilos Policlorados
(PCB’s) emiten hacia la atmosfera 50 ppm, sin embargo en la actualidad
los PCB's estan erradicados, solo algunos transformadores de electricidad

utilizan aceites con PCB's.
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CUADRO 7. CONSTITUYENTES Y CONCENTRACIONES DEL ACEITE
AUTOMOTRIZ USADO SEGUN DATOS DE LA SEMARNAT

(2002).
CONSTITUYENTES PROMEDIO MAXIMO
Azufre 0.75% 1%
Cloro 0.1% 0.3%
Fluor 50 ppm 80 ppm
Plomo 300 ppm 350 ppm
Cadmio 1 ppm 15 ppm
Niquel 10 ppm 30 ppm
Cromo 10 ppm 50 ppm
Cobre 10 ppm 50 ppm
Vanadio 25 ppm 50 ppm
Bifenilos Policorados Normalmente ausentes 10 ppm
Cenizas 0.5% 0.5%

Solidos Suspendidos

Viscosidad

Gravedad Especifica
Punto de Ignicion
Contenido de Humedad

Nitrogeno

0.5% (tamano de

particulas 50 um)

39°C a 40° C
0.895a15°C
85° C
2.5%
Tipicamente 01-0.2%

0.5% (tamafio de
particulas 50 um)
49 centristokes a 40
oC

3%
Tipicamente 01-0.2%

Fuente. SEMARNAT, 2002.

En el cuadro 7 la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(SEMARNAT) muestra de una manera mas especifica los constituyentes

del aceite automotriz usado siendo el plomo con mas emisién hacia la

atmosfera con un promedio de 300 a 350 ppm de aceite quemado.
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Al comparar los Cuadros 6 y 7 se observa que el arsénico esta ausente en
el Cuadro 7, segun la composicion del aceite dados por la SEMARNAT
(2002), mientras que en el Cuadro 6. el arsénico si aparece con una
concentracion maxima permisible de de 5 ppm. El cadmio en promedio
concuerda en ambos Cuadros, aunque segun datos de la SEMARNAT
(2002) , se han encontrado concentraciones maximas de 15 ppm, lo cual
rebasa los limites permisibles por la EPA (2005). EI cromo tiene un
comportamiento semejante al cadmio, la concentracion promedio esta
dentro de los limites permisible y la concentracion maxima es mucho
mayor hasta 50 ppm. El plomo es el gue en mayor concentracion se
manifiesta ya que tanto el valor promedio como el valor maximo esta muy
por arriba del maximo permisible. Los PCB' s en promedio estan ausentes
en el Cuadro 7, pero en la concentracion maxima esta en 10 ppm, lo cual
esta por debajo del nivel maximo permisible segun EPA (200%). Por lo
que se ve también el aceite automotriz usado al quemarlo también
contamina (sobre todo el plomo), sin embargo es menos contaminante que
la quema de las llantas usadas. En los datos aqui presentados no existe
informacion sobre los limites promedio y limites maximos permisibles del

CO.
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CUADRO 8. PRUEBAS DE QUEMADO CON ACEITE Y CON LLANTA
~ SEGUN COMIMSA (2002)

EVALUACION ACEITE LLANTA
Duracion de guema 22 a 27 horas 20 a 26 horas
Tiempo con quemador 1Ga22horas @ 0~ cssessemma
Temperatura del 1040 a 1117° C ' 1000 a 1120° C
obrador
Temperatura Carga 815a942° C 720 a 750° C
Rechazo en Quemado 4 a10% 6a15%

En el cuadro 8 se muestra la eficiencia de quemar con aceite y con llanta
registrandose una duracion mayor en el aceite, esto por tener mayor
poder calorifico que las llantas (Cuadro 3). En cuanto la temperatura del
obrador existe poca diferencia entre ambos tipos de combustible. En
relacion a la temperatura de carga en el aceite se alcanzan mayores
temperaturas comparandolo con las llantas. En cuanto al rechazo en

quemado el aceite tiene menos rechazo por parte de los ladrillos.
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"CUADRO Y. MONITOREOS DE GASES Y PARTICULAS EN LA
QUEMA DE ACEITE AUTOMOTRIZ USADO Y LLANTAS

. USADAS. .

Aceite Llanta Diferencia
Promedio Promedio Llantas/aceite

ppm ppm Yo

PST mg/m® 16 173 91

NOx ppm 93 192 52

SO, ppm 34 108 58

CO ppm 13 393 97

En el cuadro 9 se muestra que en la quema de llantas el Mondxido de
Carbono (CO) es el contaminante que mas se emite hacia la atmésfera
con un promedio de 393 ppm, valor que rebasa con mucho los limites
maximos permisibles, que van de 10 a 15 ppm a una exposicion de 8
horas (ATSDR, 2000), mientras que con la quema de aceite es mucho
menor la emision de CO, aunque también es considerable (13 ppm). En
relacion a la emision de oxidos de nitrégeno (NOx) se observa que las
llantas liberan mas este compuesto que la quema del aceite, como es
sabido este tipo de gas contribuye a aumentar el efecto invernadero y por
lo tanto el incremento de temperaturas en la tierra. En cuanto las
particulas sélidas totales (PST) y el dioxido de azufre (SOy), la quema de
aceite emite menos que la quema de llantas con 16 ppm y 173 ppm
respectivamente para el caso de las PST, mientras gue para el SO, fue de
34 ppm y 108 ppm respectivamente. Esto respalda el hecho de que el uso

del aceite es menos contaminante que las llantas.
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VII.CONCLUSIONES

En base a los resultados se concluye que: la contaminacion del
aire, en la zona urbana de Saltillo, Coahuila ocurre principalmente
donde se ubican las ladrilleras y es debido a la quema incontrolable
de llantas usadas para la produccion de ladrillo.

Dicha contaminacion se manifiesta en el deterioro del estado de

salud de los habitantes aledarios al area.

La propuesta de cambiar la quema de llantas usadas por la quema
de aceite usado para la produccién de ladrillos, esta respaldada en
el hecho de que este tipo de combustible es menos contaminante
que la quema de llantas usadas, ya que se reduce en forma
significante la emision de CO, SO,, PST y NO,. Mejorando tanto las
condiciones de trabajo como la calidad de vida tanto de los

ladrilleros como de los habitantes aledarios.

El uso de aceite automotriz usado como combustible alterno
ayuda a reducir el problema de emisiones a la atmosfera, la
descarga de cenizas a los arroyos y reduce las descargas de
aceites a los drenajes al incrementarse su captacion. Aunque es
claro, que el aceite quemado tampoco es una solucion definitiva a
la contaminaciéon producida por la quema de llantas, el problema
ecologico ocasionado a los componentes del ecosistema incluida la
poblacion humana se ve reducido.

Por el impacto ambiental, ecolégico y dafios a la poblacion la

quema de llantas debera ser totalmente suspendida.
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En base a esos resultados y conclusiones se hacen las siguientes
recomendaciones:

-Reubicar las ladrileras en un area alejada de los centros de
poblacion humana.

-Continuar con los monitoreos tanto de la emision de los
contaminantes como del estado de salud de los habitantes y de los
ladrilleros.

-Buscar otras alternativas de combustion todavia menos contaminantes.
-Regular y vigilar legalmente la edad y sexo de los ladrilleros, ya que
desde temprana edad tanto hombre como mujeres desarrollan esta
actividad.

-Regular y vigilar el uso del aceite quemado como alternativa de

combustible para la fabricacion de los ladrillos.
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