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Determinacion del Riesgo Ecoldgico por Plomo en Deposiciones
Atmosféricas en Suelo Urbano Provenientes de las Emisiones de
Ladrilleras de Ciudad Juarez

Msc. Eliany Nicado Leal', Dra Alba Yadira Corral Avitia?,

Resumen—Las ladrilleras artesanales son microindustrias creadas con el fin de elaborar ladrillos artesanales que durante los
procesos de quema de biomasa y combustion incompleta emiten plomo a la atmosfera. Estas ladrilleras constituyen un riesgo
ecoldgico tanto para el ser humano como para el medioambiente. La recolecta de muestras se realizo en dos zonas ladrilleras, una
constituida por hornos ecologicos (Estrella del Poniente) y otra por hornos tradicionales (Satélite). Se observaron niveles de Pb de
0.30 a 13.3 mg/Kg en la zona de Estrella del Poniente y de 4.78 a 120 mg/Kg en la zona de Satélite. El Riesgo ecologico obtenido
en una de las zonas de Satélite fue elevado constituyendo un factor que debe ser atendido inmediatamente. mediante programas de
reduccion de emisiones de PM a la atmosfera.
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Introduccion

Dentro de las fuentes que emiten material particulado (PM) a la atmoésfera se encuentran las ladrilleras
artesanales que fueron creadas con el fin de elaborar ladrillos de manera manual para la construccion de vivienda y
otros servicios. Esta microindustria esta rodeada de problemas ambientales, ya que las emisiones de PM contienen
niveles trazas de Pb y Cd producto de la quema de biomasa y combustion incompleta de los procesos de coccion del
ladrillo.

Ciudad Juarez es una ciudad fronteriza que cuenta con 199 ladrilleras artesanales segin un censo realizado
en el 2019. Estas ladrilleras cuentan con hornos tradicionales, sin embargo, la implementacion de nuevas tecnologias
como los son los hornos ecoldgicos MK, que contaminan un 80% menos a la atmdsfera, requiere de una exhausta
evaluacion.

Esta investigacion pretende evaluar el contenido de Pb en muestras de deposiciones atmosféricas en suelos
urbanos provenientes de dos sectores ladrilleros de Ciudad Juérez, Estrella del Poniente constituida por hornos
ecologicos y Satélite constituida por hornos tradicionales, asi como el riesgo ecoldgico que ocasionan las deposiciones
atmosféricas en el suelo de las zonas aledafias a las fuentes de emision

Metodologia
Toma de muestras
La toma de muestra se realizdo mediante un muestreo exploratorio en zonas urbanas empleando un modelo
sistematico polar. El muestreo fue realizado en dos épocas del afio marzo — abril y octubre — noviembre a una distancia
de 1.0 a 1.5 km de radio del centro de las ladrilleras, para un total de 24 muestras a recolectar.

Preparacion de muestras
Una vez obtenida la muestra de suelo se realizé su andlisis granulométrico segun la norma ASTM D7928

“Standard Test Method for Particle-Size Distribution (Gradation) of Fine-Grained Soils Using the Sedimentation
(Hydrometer) Analysis”, para esto se tomd una alicuota de 1.0000 kg de suelo. Se dejo secar al aire, se desecharon los
terrones y, se homogeniz6 el material cuidadosamente.

Para que la muestra sea representativa, la cantidad de suelo en el ensayo se obtuvo por medio de cuarteo, el cual
consiste en separar la muestra homogenizada en cuatro partes de tamafios lo mas similar posible, una vez realizado
esto se procede a tomar dos extremos opuestos como muestra representativa (ASTM D7928, 2021).

Determinacion de la humedad del suelo

La determinacion del contenido de humedad del suelo se realizo a partir del método gravimétrico segun la
Norma ASTM-D4959 del 2016 “Standard test method for determination of water content of soil by direct heating”
(ASTM, 2016). En este caso se pes6 una cantidad de 0.5000 g de muestra himeda en un crisol (se pesa crisol mas
muestra) y se calienta a una temperatura de 105 + 0.5 °C durante 1 h en una mufla. Las muestras se dejan enfriar y se
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pesan, la diferencia entre el peso humedo y el peso seco de una muestra es la medida de su contenido de agua original,
este procedimiento se repite hasta alcanzar un resultado constante (Susha Lekshmi et al., 2014).

Digestion de muestras recolectadas
Una vez procesada todas las muestras se le realizé su digestion utilizando placa de calentamiento para su
posterior medicion por horno de grafito empleando como guia la norma EPA 3050B (US-EPA, 1996).

Determinacion del Riesgo ecologico por Pb en muestras de suelo

El riesgo ecologico de Pb en el suelo urbano evalué determinando el indice de riesgo ecoldgico potencial
(PERI por sus siglas en inglés) (Chen et al., 2019). Los resultados obtenidos evaluaron el estado de contaminacion
debido a la deposicion atmosférica y combinara los efectos ecoldgicos y medioambientales con la toxicologia,
brindando informacién acerca de los riesgos potenciales denotados por valores de indice.

Analisis de Resultados
En la Figura 1 a) y 1b) se muestran los resultados obtenidos para el contenido de humedad en la zona de
Estrella del Poniente y Satélite respectivamente
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Figura 1 Contenido de humedad en muestras de suelos de las zonas aledaiias a las ladrilleras a)Estrella del Poniente b)Satélite.

El contenido de humedad en suelo oscild entre 0.2 a 2.5 % para Estrella del Poniente y 0.01 a 4.78 % para la
zona Satélite en el primer muestreo para una media de 1.35 y 2.3 respectivamente. En el caso del segundo muestreo
(Otoilo — Invierno) los valores se encontraron en un rango de 0.3 a 3.2 % y 0.3 a 12.7 % para Estrella del Poniente y
Satélite respectivamente con una media de 2.17 % y 9.7 % para cada uno.

Los resultados de la textura de suelo para Estrella del Poniente y Satélite en ambas épocas del afio se
representan en la Figura 2a) y 2b) respectivamente
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Figura 2 Resultados de la textura delrsueloipara a) Estrella del Poniente b)Satélite

De manera general la textura del suelo se comportd de la misma forma para ambas zonas y en las dos épocas
del afo. La textura del suelo que mas prevalecid fue la del tipo arcillosa y franco arcillo limoso

Los resultados del riesgo ecoldgico de Pb son presentados en la Figura 3a) para Estrella del Poniente y 3b)
para Satélite. En el caso de Estrella del Poniente el riesgo ecoldgico fue del tipo escaso y en la zona Satélite se obtuvo
un riesgo ecologico elevado en algunos puntos. Esta tlltima zona esta compuesta solamente por hornos tradicionales
que contaminan a la atmésfera mediante emisiones de PM ya que utilizan como combustibles, llantas, gomas, madera
papel y la combustion incompleta generan metales pesados a la atmdsfera, en comparacion con Estrella del Poniente
que esta constituida por hornos ecoldgicos que emplean madera como combustible.
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Figura 3 Resultados del riesgo ecoldgico de Pb en suelo a) para Estrella del Poniente y b) Satélite

En la figura 4 se muestra una distribucion espacial del riesgo ecologico en ambas zonas estudiadas,
destacandose la mayor zona afectada en la zona Satélite.
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Figura 4 Distribucion espacial del Riesgo ecoldgico en las zonas estudiadas a) Estrella del Poniente y b) Satélite

Conclusiones

Con los resultados obtenidos de la caracterizacion del suelo y de la determinacion del riesgo ecoldgico
podemos afirmar que existe una alta contaminacion del suelo por Pb producto de las emisiones de PM de dos sectores
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ladrilleros en Ciudad Juarez. Es necesario destacar como en la zona perteneciente a Satélite se observa mayor
contaminacion y un mayor riesgo ecologico con respecto a la zona Estrella del Poniente que se atribuye al tipo de
horno empleado en cada una de las zonas.

Estos resultados demuestran la necesidad de fortalecer la implementacion de programas para la reduccion
de emisiones de PM a la atmosfera, lo cual derivara en una mejor calidad del aire de ambas fronteras. Las ventajas
de usar hornos con emisiones menores a los tradicionales o modificar practicas de trabajo y asi disminuir posibles
dafios en la comunidad bidtica en indispensable en estos momentos y se deben tomar medidas en la menor brevedad
de tiempo posible.
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