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RESUMEN

Las ladrilleras artesanales ocupan un lugar importante en las politicas publicas internacionales. Sin embar-
go, se carece de informacion sobre la situacion actual de estas en México. El objetivo fue realizar un estudio
socioambiental del sector ladrillero artesanal en el municipio de Coyuca de Benitez, Guerrero, México. La
metodologia incluy¢ la localizacion, georeferenciacion y aplicacion de encuestas a los productores. La fabri-
cacion del ladrillo da sustento a 149 familias, operan 33 hornos ladrilleros ubicados en cinco localidades con
un valor de produccién mensual de $843 975.00 pesos. La inversion del 98.4% comprende el pago anual de
21384 000 (Tm) de extraccion de tierra arcillosa, 141 660 L de agua, y 4 404 t de combustible. Esta actividad
esta asociada a otros problemas ambientales y sociales, por lo que es necesario implementar tecnologia que
se adapte al proceso de produccion, mejore la eficiencia térmica y rentabilidad de la actividad ladrillera.
Palabras clave: emisiones, hornos ladrilleros, impacto social y ambiental.
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ABSTRACT

Handmade brick kilns are an important topic in in-
ternational public policies. However, information
about the current situation in Mexico is lacking.
The objective was to conduct a socio-environmental
study of the handmade brick production sector in
the municipality of Coyuca de Benitez, Guerrero,
Mexico. The methodology included localization,
georeferencing and the application of surveys to
brick producers. The manufacture of the brick gives
sustenance to 149 families, operate 33 brick kilns
located in five locations with a monthly production
value of $843 975.00 pesos. 98.4% of this belongs to
an annual investment which comprises the payment
of 21 384 000 Tm of clay extraction, 141 660 L of
water, and 4 404 t of fuel. This activity is associa-
ted with other environmental and social problems.
Therefore, it is necessary to implement technology
that adapts to the production process, improves the
thermal efficiency and profitability.

Key words: handmade bricks, brick kilns pro-
duction, social impact, environment impact.

INTRODUCCION

La actividad ladrillera artesanal presenta problemas
ambientales, productivos y sociales. De acuerdo
con el diagnostico internacional del Programa Efi-
ciencia Energética en Ladrilleras Artesanales de
América Latina (EELA, 2016) existen aproxima-
damente 45 mil productores ladrilleros ubicados
en 9 paises. Uno de los contaminantes principales
producidos es el dioxido de carbono (CO,), que en
promedio es de 6 034 307 t CO,/afo (Bikel, 2012).
Este contaminante es considerado el causante del
60% en la tendencia del calentamiento global (Nebel
y Wrigth, 1999). De la produccién de ladrillos des-
taca la emisién de gases de efecto invernadero a la
atmosfera que proceden de fuentes fijas y de area,
junto con el CO, son el biéxido de azufre (SO,), los
oxidos de nitrogeno (NOx), los clorofluorocarbo-
nos (CFC), el metano (CH)), las particulas de hollin
y los metales pesados, ademas, contribuyen al cam-
bio climatico con aproximadamente 9% de las emi-
siones globales de carbono negro, principalmente
por el uso de calderas pequenas y de ladrillo de baja
eficiencia energética (Bond et al., 2013). El combus-
tible se considera el principal problema econémico

y ambiental que afecta a esta microindustria (Bruce
et al., 2007; Corral et al., 2009). Estas emisiones son
ocasionadas durante el proceso de coccién realiza-
da en hornos artesanales rudimentarios, con escasa
tecnificacién, que ademas enfrenta altos costos de
produccion que en promedio son el 60% del costo del
ladrillo (Swisscontact, 2010; EELA, 2011; Cardenas,
2012). Por lo tanto, Rodriguez-Ramirez et al. (2004)
afirman que la disminucion de costos de produccion
debe lograrse mediante un mayor porcentaje de pro-
duccion de ladrillo con una inversion lo mas baja po-
sible. Actualmente en México la actividad ladrillera
artesanal provee ladrillos de bajo costo al sector de
la construccion. Sin embargo, se ha situado como
una alternativa econdmica informal no reconocida
por los estados, excluidas de las politicas publicas,
sociales, econdémicas y ambientales (Bikel, 2012).
De los 16 953 hornos en México considerados en el
programa EELA, se estima que el 70% son tradicio-
nales (Cardenas, 2012), los cuales constituyen entre
el 30 al 50% de la produccién total, existiendo incer-
tidumbre en los datos reportados, principalmente
de la produccion tradicional mexicana (Cardenas,
2012). Actualmente no se tienen datos precisos so-
bre las ladrilleras en el estado, incluyendo el nume-
ro de estas que se encuentran en el sector informal.
Asimismo, se desconoce la ubicacion, produccién
y el tipo de combustible que utilizan. En el estado
de Guerrero, de acuerdo con el banco de datos del
Directorio Estadistico Nacional de Unidades Eco-
némicas (DENUE) del Instituto Nacional de Esta-
disticas y Geografia (Inegi), se identifica y ubica 92
unidades econdémicas de fabricacién de productos
a base de arcilla para la construccion, y una sola
unidad para el municipio de Coyuca de Benitez, es
decir, que el Inegi (2014) solo reporta el 3.0% de la
cantidad total, lo que minimiza el problema si esto
se convierte a toneladas de contaminantes no con-
sideradas, y que afectan seriamente la calidad del
aire en las zonas periurbanas en las que se instala
regularmente esta actividad. Esto se complica aun
mas, ya que los trabajadores en las ladrilleras son
proveedores con bajos ingresos, de familias nume-
rosas, que carecen de servicios basicos de salud.
Por lo tanto, existe la necesidad de conocer la si-
tuacion actual del sector ladrillero para determinar
la factibilidad de implementar una nueva tecnologia
que se adapte a un proceso productivo mas eficien-
te, y mejorar asi la calidad de los productos desa-
rrollados, con la finalidad de hacerla sostenible en
los aspectos econdmicos, ambientales y sociales. El
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objetivo principal del presente trabajo fue realizar
un estudio socioambiental del sector ladrillero ar-
tesanal en el municipio de Coyuca de Benitez, Gue-
rrero, México, analizando bajo distintas perspecti-
vas la actividad productiva que se desarrolla, entre
ellos, el medio fisico y recursos naturales, poblacion
empleada y los principales problemas a los que se
enfrentan los trabajadores de este sector.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé6 mediante tres etapas: visitas de
campo, evaluacion de las zonas de estudio y aplica-
cién de encuestas. Durante la primera, en el perio-
do de diciembre 2017 a febrero 2018, se efectuaron
visitas de campo a las localidades productoras de
ladrillo pertenecientes al municipio de Coyuca de
Benitez, Guerrero. El criterio que se utilizé para
seleccionar los centros de producciéon fue con el
apoyo de un productor que conoce las localidades
productoras de ladrillo existentes en el municipio.
En una segunda etapa, en las zonas identificadas,
se ubicaron y georeferenciaron los hornos ladrille-
ros utilizando un equipo de posicionamiento global
(GARMIN €Trex® 10) y evidencia fotografica. Los
mapas de localizacion fueron elaborados consultan-
do las bases de datos de CONABIO (2012). La zona
geografica del area de estudio fue caracterizada
con los datos obtenidos de edafologia, vegetacion y
tipo de suelo, desarrollados en los poligonos, con
el uso de los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG). En una tercera etapa, se elaboré un cues-
tionario de acuerdo con los objetivos, variables e
indicadores del protocolo del diagndstico nacional
del sector ladrillero artesanal elaborado por EELA
(2012), que respondieron los productores de ladri-
llos con 23 preguntas abiertas y cerradas divididas
en tres secciones. La primera seccion incluye datos
de la capacidad de produccion, mecanismos de co-
mercializacion, precios y calidad de los productos
actuales. La segunda seccion contiene datos de la
actividad productiva que se desarrolla, disponibili-
dad de materia prima, ademas de las caracteristicas
socioecondmicas. La tercera seccion presenta datos
de la poblacion empleada, principales problemas a
los que se enfrentan y caracteristicas tecnoldgicas.
Por ultimo, mediante el analisis estadistico descrip-
tivo se proceso la informacion de manera cualitativa
y cuantitativa de acuerdo con los porcentajes obte-
nidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Situacion actual de la produccion artesanal de

ladrillos

Proceso de produccion

La Figura 1 muestra la ubicacion y delimitacion geo-
grafica con respecto a las localidades y los hornos
ladrilleros. El area de estudio estd constituida por
un poligono de 4 797 ha en el municipio de Coyuca
de Benitez, Guerrero. Es importante sefialar que se
trata de un municipio que se divide en dos zonas
productivas con las mismas caracteristicas, las cua-
les se referiran como zona A y B. En estas zonas se
encuentran cinco localidades productoras de ladri-
llo donde operan actualmente 33 hornos ladrilleros
artesanales, 20 “tipo campana” o que pueden armar-
se segun la produccién y 13 “tipo retranque” o con
estructura fija.

La fabricacion de ladrillos requiere de 4 materia-
les basicos: en primer lugar, la extraccion de tierra
arcillosa de canteras rentadas por los artesanos; en
segundo lugar, el agua que es tomada sin control
de la zona de humedales; en tercer lugar, el aceite
quemado para la ignicion del horno y finalmente el
combustible para la coccion de los ladrillos. Motivo
por el cual la actividad ladrillera es itinerante con
tendencia a buscar materia prima proxima al pro-
ceso y con acceso al agua. Los entrevistados sefia-
lan que unicamente hacen tres quemas de 6 a 12
millares de ladrillo por mes y que estas, requieren
aproximadamente 17 a 24 h para el proceso de coc-
cion. El proceso de produccion artesanal cuenta con
varias fases similares a las reportadas en cualquier
estado de la Republica Mexicana por; Hoffman et
al., (2002); Romo-Aguilar et al., (2004); Gallegos et
al., (2006); Corral y De la Mora, (2012). La Figura 2
presenta el diagrama de flujo del proceso de fabrica-
cion de ladrillo de las cinco localidades productoras
pertenecientes al municipio de Coyuca de Benitez,
Guerrero.
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Fig. 2. Diagrama de flujo del proceso en las localidades pro-
ductoras de ladrillo en Coyuca de Benitez, Guerrero.

El proceso de produccién comprende nueve fa-
ses, en las cuales se desempefian diversos oficios
especializados como: moldeador o tabiquero, carre-
tillero, armador, forrador, estas ultimas cuatro ac-
tividades se desarrollan directamente en el horno,
bajo una compensacion economica segun sea la can-
tidad de millares producidos, ademas el quemador
de horno recibe compensacion por el dia de quema.
Especificamente las fases del proceso de produc-
cion desarrollado en un lapso total de 6 a 8 dias son
las siguientes:

Fasel. Extraccion de materia prima: el
proceso es artesanal y comienza con la exca-
vacion realizada de manera manual.

Fase 2. Labrado: consiste en desmoronar
los fragmentos de la tierra arcillosa de mayor
tamafno para posteriormente mezclarlo con
agua en el suelo, donde se amasa por apiso-
nado con el objeto de homogenizar la mezcla
hasta lograr una masa ceramica plastica.
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Fig. 1. Localizacion geografica del area de estudio de las zonas ladrilleras del municipio de

Coyuca de Benitez, Guerrero.
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Fase 3. Moldeado: se realiza con un molde
o gavera de madera de seis piezas en el cual se
vacia a nivel de piso la masa ceramica plasti-
ca, una vez lleno se distribuye de manera uni-
forme y se enrasa con una hoja de acero para
posteriormente retirar el molde de la mezcla,
cada artesano elabora cerca de 300 ladrillos
por jornada de trabajo de 12 h.

Fase 4. Secado: se lleva a cabo de manera
natural, es decir, al rayo del sol; se realiza a
través de hileras de ladrillos colocados en el
suelo en el lugar donde fueron moldeados. El
objetivo es la reduccion del contenido de hu-
medad que por lo regular tiene una duraciéon
de 2 a 3 dias dependiendo de las condiciones
ambientales.

Fase 5. Enrejado: después del tiempo de
secado se recogen los ladrillos y se apilan en
hileras, dejando un espacio entre ellos, con el
fin de que el aire circule libremente y termine
el curado del ladrillo. En época de lluvia es cu-
bierto con lonas de plastico para evitar defor-
maciones y pérdidas del producto. El proceso
tiene una duracion de 10 a 12 dias mas.

Fase 6. Carga del horno: El ladrillo total-
mente seco se coloca de canto y se ordenan en
filas dentro del horno, que regularmente tie-
ne una capacidad de 6 a 12 millares de piezas,
dejando una separacion entre ellos de aproxi-
madamente 6 cm, esto para permitir que el en-
cendido, asi como los gases de combustion y
el flujo de calor realicen una coccion uniforme.
Una vez armado el horno es forrado o enca-
misado con baldosas de adobe mezclado con
tierra arcillosa tanto como lo permita la altura
del horno

Fase 7. Coccién: proceso donde se generan
los mayores impactos de la actividad en forma
de emisiones a la atmosfera procedentes de la
quema, esta se realiza en hornos de tipo arte-
sanal los cuales son construidos por los mis-
mos artesanos ladrilleros. El proceso consiste
en el calentamiento del horno, secado de la-
drillos curados, coccion y enfriamiento, en un
tiempo aproximado de 17 a 24 h, dependiendo
del combustible utilizado durante el proceso
de la quema, puede ser concha de coco o lena,
con este ultimo se lleva mas tiempo y no se
obtiene un producto de calidad.

Fase 8. Descarga: se puede realizar al mo-
mento de la venta del producto final, el com-

prador es quien se encarga de cargar los la-
drillos directamente del horno al camidn,
o en caso de que el artesano quiera realizar
nuevamente el proceso de quema para tener
ladrillos almacenados para su venta individual.
Fase 9. Comercializacion: los intermedia-
rios se localizan en la tltima etapa del proceso
de produccion. Cumplen la funciéon de com-
prar el ladrillo a los artesanos y son quienes
se llevan la mayor parte de la utilidad, regular-
mente tienen contactos con las casas materia-
listas o contratos de obras realizadas dentro o
fuera del municipio de Coyuca de Benitez.

Caracterizacion de los ladrillos generados

En el municipio de Coyuca de Benitez se generan
dos tipos de ladrillos. La zona A genera unicamente
tabique de color pardo con dimensiones de 5x13x26
cm. En la zona B, se genera el tabique rojo principal-
mente en tres tamanos de diferentes dimensiones
como: tabique 5x13x26 cm, tabicén 9x13x26 cm y
petatillo 2x13x26 cm (Figura 3).

De la produccion total 96% es tabique, el 3% es ta-
bicén y solamente 1% es petatillo. La tierra arcillosa,
la cual contiene ademas de arcillas, cuarzo, carbona-
tos (calcita y dolomita), yeso y feldespatos Linares
et al. (1983), constituyen la principal materia prima
para la fabricacion de tabiques en la industria de la
construccion. Linares et al. (1983) también desta-
can que las arcillas en general son particulas de me-
nos de dos micrometros (0,002mm) de tamano y en
virtud de su composicion quimica y mineralogica,
todas contienen silicatos de aluminio, mas o menos
impurificados por diversos compuestos de calcio,
hierro, carbono, aluminas y arena. A consecuencia
de estas impurezas, el color del ladrillo varia depen-
diendo de la tierra arcillosa empleada en el proceso
de produccion y el grado de coccion. Ademas de las
caracteristicas fisicas, quimicas y mineralogicas del
tipo de suelo, la Figura 4 muestra la ubicacion del
poligono de estudio con respecto a las localidades
productoras y los hornos ladrilleros en relacion con
la unidad de suelo. La zona A presenta un perfil
cambisol y de acuerdo con la FAO (2008), se carac-
terizan por ausencia de cantidades apreciables de
arcilla iluvial, materia organica, compuestos de alu-
minio y/o hierro y alto contenido de compuestos de
calcio. A diferencia de la zona B, la cual presenta un
perfil arenosol y de acuerdo con Zea Osorio (2005),
presenta susceptibilidad a la erosion alta, carece de
material calcareo pero presenta alto contenido en
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Tabique

Fig. 3. Forma y nomenclatura de ladrillos artesanales en las zonas de produccion A y B.

hierro, en este sentido considera al hierro como el
agente colorante mas comun en las arcillas, y la di-
ferencia de color se ve reflejada por la cantidad del
mineral presente en el estado de oxidacion del hie-
rro y se refleja, con un color rojo en el ladrillo. Por
lo tanto, el tipo de tierra arcillosa utilizada es deter-
minante para la tonalidad del ladrillo, sin embargo,
es necesario realizar un estudio de caracterizacion
elemental para corroborar esta afirmacion.

Poblacion empleada

La produccion de ladrillos es de gran importancia
por la generacion de empleo e ingreso para las
familias de los productores ladrilleros. De ello de-
penden aproximadamente 149 familias, se generan
128 empleos directos del proceso productivo y 21
indirectos entre intermediarios y proveedores. Los
33 hornos ladrilleros artesanales en operacion se
ubican en las siguientes localidades: Bajos del Eji-
do con 6, Cerrito de Oro con 6, Ejido viejo con 2,
El Bordonal 9, y en El Colchero 10. Ninguno de
los ladrilleros era propietario del terreno donde
laboraban. Las técnicas utilizadas son artesanales,
es decir, con procedimientos predominantemente
manuales durante las fases del proceso de produc-
cion. La produccion constituye un insumo para la
industria de la construccion en las localidades cer-
canas a los hornos.

Aspectos economicos

El valor aproximado de produccion por mes es de
$843 975.00 de las cinco comunidades. Sin embar-
g0, para la produccion de un millar, donde su pre-
cio de venta promedio es de $1445.00, se invier-
ten $1420.00, lo que denota escasa ganancia con
margenes de utilidad minimos del 1.6% y altos cos-
tos de produccion que en promedio representa el
98.4% del costo del ladrillo. La mano de obra repre-
senta el 60% y el combustible el 33.2% de los costos

Tabicon Petatillo

de produccion. En el (Cuadro I) se muestran los
costos de produccion analizados por localidades
productoras de ladrillo obtenidos durante las visi-
tas de campo. Los resultados son similares a los de
Cardenas, (2012) y los de INECC (2016), quienes
reportaron valores del 60% del costo de produccion
para el estado de Guanajuato y apreciando diferen-
cias del 38.1%. Por otra parte, Corral et al. (2009)
consideran el costo del combustible como el prin-
cipal problema econémico y ambiental. Por lo an-
terior, se desprende que, por causa de la mano de
obra y el combustible la actividad ladrillera no es
rentable, y no permite acumular capital. Ademas,
en algunos casos se emplean los integrantes de las
familias para minimizar el costo de mano de obra.

CUADRO I. Costos de materia prima y mano de obra por la
produccion de ladrillo.

Elemento de costo Unidad | Cantidad | Costos
$SMN
Materia Prima
Tierra arcillosa /Alquiler Millar 6 450.00
de terrero
Agua Tambos de 120L | ------
19L
Concha de coco/Lefia | Tonelada 2.5/3 2875.00
Mano de obra
Moldeador Millar 6 3000.00
Carretillero para horno Millar 6 600.00
Armador de horno Millar 6 600.00
Forrador de horno Unidad 6 500.00
Quemador de horno Quema 1 500.00
Costos de produccion Millar 6 8525.00
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Fig. 4. Poligono de estudio de las zonas ladrilleras en relacion con su unidad de suelo en el municipio de Coyuca de Benitez,

Guerrero.

En relacién con las localidades productoras de
ladrillo (Cuadro II) que se encuentran en la zona
A, Bajos del Ejido y El Bordonal, se observa que
la utilidad neta es negativa. Esto se atribuye a dos
causas principales, primero porque se localizan en
zonas de dificil acceso para la venta del ladrillo y,
en segundo lugar, por las caracteristicas de la tie-
rra arcillosa empleada en el proceso de produccion
que generan colores distintos en el producto. En
Guerrero se tiene la idea generalizada de que el
color rojo del ladrillo es sinénimo de mayor cali-
dad, ademas, de no poder ser empleados en reves-
timientos decorativos o fachadas, por lo que los
artesanos tienen la necesidad de rebajar el precio
del producto final.

CUADRO Il. Precio de venta de ladrillo por localidad y
margen de utilidad.

Localidad Precio de 6 millares Margen de
venta $ utilidad $
Bajos del 1.325.00 7 950 -575.00
Ejido
Cerrito de 1520.00 9120 590.00
Oro
Ejido Viejo 1500.00 9 000 475.00
EL Bordonal 1 400.00 8 400 -125.00
Conchero 1480.00 8 880 355.00

Aspectos ambientales

Existen varios problemas en lo que respecta a la
materia prima para la fabricacion de ladrillo (Cua-
dro III): extraccion de tierra arcillosa, agua y com-
bustibles. La primera problematica especifica del
proceso de produccion tiene su origen en la extrac-
cion de tierra arcillosa. En los resultados del anali-
sis se observa que las cinco localidades fabricantes
de ladrillo producen en promedio 594 000 piezas
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de ladrillos al mes, lo que requiere de 1 782 000
Tm/mes de tierra arcillosa, por lo que, para produ-
cir 712 800 piezas de ladrillos al afio, se realiza una
extraccion aproximada de 21 384 000 Tm/ano. En
relacion con la zona de produccion B, la extraccion
de la tierra arcillosa se desarrolla en la franja de
los humedales existentes en el area, en compara-
cion con la zona A, el material se extrae de lugares
cercanos a rios, entre ambas zonas la excavacion
de la capa de barro se realiza a metro y medio de
profundidad, que en consecuencia, conlleva a la
transformacion del espacio natural.

CUADRO lIl. Principales materiales del proceso de produc-
cion por afio.

Materiales basicos Cantidad utilizada por ano

21 384 000 (tm)

Tierra arcillosa

Agua 141 600 L
Aceite quemado 1188 L
Concha de coco 3000t

Madera 1404t

Ademas, de acuerdo con la FAO (2008), los
tipos de suelos cambisoles y arenosoles, que se
encuentran en mayor proporcion en las localida-
des, generalmente tienen alta permeabilidad, ca-
pacidad de almacenar agua, nutrientes y ofrecen
facilidad de labranza, enraizamiento y cosecha de
cultivos de raiz y tubérculos. Por tanto, la extrac-
cion de todos los nutrientes que se concentran en
la biomasa del suelo producira variacion por pérdi-
da en los tipos de vegetacion. Por consiguiente, las
zonas de produccion ladrillera dejaran tierras esté-
riles, sin valor ecologico para el tipo de vegetacion
caducifolia y subcaducifolia, mas aun en el aspecto
econdmico, pues el uso de suelo es para la agricul-
tura temporal, como se muestra en la Figura 5.

La segunda problematica es por la sobreexplo-
tacion de manera directa de aproximadamente 11
880 L/mes de agua, tomada en la zona de hume-
dal. Esta actividad altera la biota e impacta en su
estructura y funcion, proceso que lleva al humedal
a su degradacion. Finalmente, el tercer problema
es el Co, que deriva del combustible utilizado para
el proceso de coccion, el cual genera impactos im-
portantes de contaminacién del aire. El deterioro
de la calidad del aire afecta el ambiente por las

emisiones directas de los hornos ladrilleros, a los
artesanos que controlan la actividad de coccion y
a las comunidades pobladas de los alrededores del
lugar donde se establece la actividad. De acuerdo
con lo que reportaron Bisht y Neupane (2015), al
investigar el impacto de las emisiones de los hor-
nos de ladrillo en la calidad del suelo, revelaron que
las concentraciones de metales pesados en el sue-
lo son altos y que la influencia de estos disminuye
gradualmente al alejarse del horno ladrillero. Esto
es debido a la utilizacién de una gran cantidad de
neumaticos y caucho como combustible. Ademas,
los metales mas frecuentemente identificados son
el plomo (Pb) y el cromo. Por otra parte, Akter et
al. (2016) realizaron un estudio para evaluar los
efectos de la fabricacion de ladrillos utilizando car-
bon y madera como combustible. Reportaron altas
concentraciones de elementos como el fosforo (P)
y el azufre (S) en las plantas y vegetales en los al-
rededores de los hornos ladrilleros, considerando
un diametro de 800 m. En otro estudio, Rajonee y
Uddin (2018) evaluaron los cambios en las propie-
dades del suelo y reportaron que el pH disminuye
al aumentar la distancia del horno, lo que afecta la
disponibilidad de nutrientes para las plantas y la
actividad de los microorganismos del suelo.

Los combustibles mas utilizados para el calen-
tamiento de los hornos ladrilleros en estas comu-
nidades son: aceite automotriz usado con 99 L/
mes en los 33 hornos ladrilleros, concha de coco
de la cual se requiere de 150 t/mes para la que-
ma en 20 hornos. Este combustible es abastecido
por proveedores que lo compran como resultado
de la actividad coprera para la produccion de acei-
te de coco del municipio. La combustién de aceite
provoca la generacion de compuestos policiclicos
aromaticos los cuales son toxicos y cancerigenos
(Bruce et al., 2007).

La cantidad de madera utilizada es de 117 t/
mes, para la quema en 13 hornos ladrilleros ubi-
cados en la zona con menor margen de utilidad y
de dificil acceso. De acuerdo con Carazo (2006), se
generan 1.6 t de CO, por cada tonelada de madera
incinerada, por lo tanto, en la region se estima una
generacion promedio de 187.2 t de CO, por mes.
La madera es obtenida de diversas especies como
Guamuchil (Pithecellobium dulce), Timuchi (Lysi-
loma latisiliquum) y Parota (Enterolobium cyclo-
carpum), de las zonas arboladas préximas a las
localidades de produccion, y en consecuencia trae
la perturbacion del espacio natural. La cascara de

14 CIENCIA EN LA FRONTERA: REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA UAC], VoL. XVI, Num. 1, 2019.



390000 392000 394000

1878000

1877000

1876000

1874000 1875000
-

1873000

1872000

Coordenadas: WGS 1984 ¢ o

396000 398000 400000
) ) CCOR )
Simbologia tematica
Horno ladrillero
Poligona
Uso de suelo y vegetacion
| Agricuttura (de Temporai)
- Asentamients Humano
[] caduciioka y Sutcaducitoia

=

1876000 1877000 1878000

1875000

1874000

l'/
1873000

1872000

Fuente: CONABIO ) ——
390000 392000 34000

1871000

Mies

396000 336000 400000

Fig. 5. Poligono de estudio de las zonas ladrilleras en relacion con uso de suelo y vegetacion en el municipio de Coyuca de

Benitez, Guerrero.

coco constituye el principal combustible utilizado
en todas las localidades. Sin embargo, se carece de
informacion acerca de la cantidad o tipo de contami-
nantes que se derivan de la combustion en la region.

De acuerdo con los datos comparados de Mar-
quez y Cardenas (2011), en las emisiones de gases
contaminantes de hornos ladrilleros tradicionales,
similar en caracteristicas y diseno a los encontrados
en las localidades del municipio de Coyuca de Be-
nitez, reportan que una ladrillera artesanal con una
produccion aproximada anual de 49 011 000 ladri-
llos genera aproximadamente 57 336 t de CO,, 180
744 tde CH,y 5860 t de NO,,. Por lo tanto, se estima
que las cinco localidades, con una produccién anual
de 7 128 000 piezas de ladrillos, genera en promedio
8338tde CO,, 26 286 t de CH, y 852 t de NO,, dando
un total aproximado de 35 476 t de gases de efecto
invernadero por afo. Asimismo, al contrastar las
emisiones publicadas en el inventario del Programa
de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire (ProAi-
re, 2016), por categoria “establecimiento de pro-
duccion de ladrillo” para el municipio de Coyuca de
Benitez, Guerrero, reporta una generacion de 778 t
de gases de efecto invernadero por ano, cifra muy
inferior a las generadas en el municipio de estudio.
Y en general, queda subestimado de acuerdo con el
total de emisiones aproximadas en las localidades

productoras del municipio, con los consecuentes
riesgos para la salud y los ecosistemas. Lo anterior
es similar a lo reportado por INECC, (2016) para los
estados de Tlaxcala, Guanajuato, Estado de México
y Puebla, en cuanto al uso de combustibles basados
en materiales peligrosos y altamente contaminantes
como aceites gastados, sin embargo, los resultados
aqui obtenidos son opuestos en cuanto al uso de
residuos solidos, textiles, llantas, diesel y plasticos,
porque predomina el uso de biomasa.

Aspectos sociales

Los trabajadores de las ladrilleras en estas zonas
estan inmersos en una problematica social carac-
teristica del lugar, y desafortunadamente, es un
sector descuidado y cuyo censo no refleja ni una
cuarta parte de lo que en realidad representa, prin-
cipalmente debido a que los hornos ladrilleros se
ubican dentro de la mancha urbana. Laboran bajo
un esquema informal y de subsistencia con fuertes
desigualdades sociales que se reflejan en las con-
diciones de vida de los artesanos. A pesar de tener
una produccién mensual grande, generaciéon de
empleo e ingreso para sus familias, los artesanos
solo logran una ganancia minima, que los hace un
sector vulnerable socialmente y las consecuencias
tienen diversos alcances. En primer lugar, baja ren-
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tabilidad de los hornos por los bajos precios de los
productos que fabrican, sin estructura de costos de
materia prima y mano de obra, sin proceso de con-
trol de calidad, ya que en algunos casos trabajan con
margenes de utilidad negativa, especialmente cuan-
do se incrementa el precio del combustible o elevan
el precio de renta del terreno que ocupan para la
actividad. Cuando esto sucede, emplean a los inte-
grantes de sus familias, en la mayoria de los casos
los hijos menores de edad que por la necesidad se
ven obligados a integrarse en la actividad que resul-
ta perjudicial para su salud, situacion que los expo-
ne a multiples enfermedades, accidentes y riesgos
que impiden su adecuado desarrollo y los margina
en su formacién educativa. En segundo lugar, los
productores de ladrillo contribuyen al deterioro de
la calidad del aire, debido a la liberacion continua de
humos procedentes de la quema en periodos prolon-
gados de 17 a 24 h de un solo horno ladrillero, por
lo tanto, considerando la quema de los 33 hornos
ladrilleros, se emplean aproximadamente 1980 h/
mes de combustibles toxicos. La emision del conta-
minante mencionado se ha correlacionado directa e
indirectamente con afectaciones a la salud humana
incluyendo enfermedades cerebrales, sanguineas,
irritaciones oculares, sintomas respiratorios a la
disminucion de la funcion pulmonar y cuanto mas
intensa es la exposicion a contaminantes del aire,
mayores son los impactos en la salud (Aponte et al.,
2010; Guttikunda y Goel, 2013; Munawer, 2018), sin-
tomas similares a los que han reportado los artesa-
nos en las localidades de estudio.

Los artesanos son generalmente personas de
edad mayor que en promedio son de 58 afios, su
bajo nivel escolar limita su desarrollo en otros tra-
bajos especializados y la mayoria de ellos vive den-
tro de las mismas localidades productoras ubicadas
en sectores periféricos. Las viviendas no cuentan
con servicios publicos basicos. Ademads, carecen
de estrategias de ventas, sin agrupacion, afiliacién
o pertenecer a alguna organizacion, es decir, labo-
ra cada uno por su cuenta sin conocer en algunos
casos el precio del ladrillo en otra localidad cercana
a su zona de produccion. No tienen infraestructura
de transporte, contactos con casas constructoras o
consumidores finales, también se observa poca ca-
pacidad de gestion, sin habilidades empresariales
para las ventas, ademas carecen de acceso a crédi-
tos financieros. Rodriguez Villanueva et al. (2015)
sefalan que los trabajadores que laboran bajo un
esquema informal no cuentan con una organizacion

productiva fuerte, que responda a sus intereses y
permita optimizar la produccion para distribuir de
una mejor manera la riqueza generada. Por ultimo,
al identificar a los personajes claves que operan en
las zonas productoras, se evidencié una problemati-
ca social unica mas profunda en la que esta inmersa
la comunidad ladrillera artesanal, porque se percibe
un clima de intimidaciéon y dominacion directa por
parte de los diversos estratos de control que existen
en contra de los artesanos ladrilleros. Esta situacion
de coaccion es descrita por Bourdieu y Passeron
(1996) y Bourdieu (1997) como violencia simbolica
que provoca sumisiones que ni siquiera se perciben.

En este sentido, los estratos de control que in-
tervienen en el proceso productivo generan diver-
sas dinamicas economicas y sociales que deja a los
artesanos sin poder para negociar el precio de su
producto en el mercado, y no permiten organiza-
cion de estos para crear una cooperativa que supone
ventajas en la produccion, comercializacion y admi-
nistracién del producto. En primer lugar, el interme-
diario, quien es el que controla la fase de insumos,
al ponerse de acuerdo con el intermediario directo
para proximas ventas de ladrillo, deja sin acceso a
los artesanos a la concha de coco, pues en contraste,
con el uso de lefia esta no rinde en la productividad.

Posteriormente, el intermediario directo se en-
carga de generar angustia en los artesanos al bus-
car limitar la produccion de ladrillos, con el objeto
de bajar el precio final del producto muy por debajo
del precio de venta actual, que en promedio es de
$1445.00 pesos por millar. Luego este lo vende entre
$4100.00 a $4500.00 pesos por millar. Porque este a
su vez presenta en la mayoria de los casos propues-
tas del municipio o de constructoras que le solicitan
grandes cantidades del producto para realizar obras
o construcciones inmobiliarias. Este grupo de estra-
tos desencadenan en la comunidad ladrillera incer-
tidumbre en la produccion y venta de su producto,
y la hace vulnerable para aceptar cualquier tipo de
propuesta, sin darse cuenta de que estd sometida,
entonces ve a los intermediarios como su salvador,
cuando ellos son los causantes de su propia realidad
al exponerla a un gran desgaste social, ambiental y
de salud, creando amenazas a las condiciones de
vulnerabilidad de la poblacion.

Por ultimo, esta la débil presencia del gobier-
no municipal que excluye a la industria ladrillera
artesanal de los planes de desarrollo municipal, y
mantiene a los artesanos inmersos durante mucho
tiempo en el abandono y marginacion social, y que

16 CIENCIA EN LA FRONTERA: REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA UAC], VoL. XVI, Num. 1, 2019.



ademas, al estar ubicadas en la zonas suburbanas
de los municipios de Coyuca de Benitez y Acapulco,
presentan los mas graves problemas de conflictos
violentos e inseguridad a nivel nacional aunados a
los problemas sociales y politicos que caracterizan
al estado de Guerrero. Este tipo de practicas, como
consecuencia, potencian el crecimiento de la base
social del crimen organizado, al quedarse los arte-
sanos sin opciones de crecimiento.

Alternativas potenciales a problemas ambientales y
economicos

Una de las tecnologias potenciales que se puede
aplicar en la region es el horno ladrillero ecolégico
MK2 recomendado a nivel nacional (ELLA, 2012).
Este consiste en la construccion de una béveda ce-
rrada que limita las emisiones al ambiente. La situa-
cion actual del sector ladrillero de Coyuca de Beni-
tez indica que la capacidad de produccion de 6 a 12
millares, es la 6ptima para implementar este horno
ladrillero, el cual ha sido objeto de diversos estudios
para corroborar la disminucion de contaminantes.
Bruce et al. (2007) reportaron una reduccion del
50% en la cantidad de madera o combustible necesa-
rio para realizar la coccion de ladrillos crudos y un
factor de densidad de particulas emitidas de 10 a 2
kg por periodo de quema, con el uso del horno filtro
y con ello la mitigacion de emisiones a la atmasfe-
ra, lo que se traduciria en el ahorro de combustible
anual de $850.00 considerando 3 quemas por mes
de 20 productores que utilizan concha de coco. Ade-
mas, la reduccion del combustible se traduciria en
la disminucion de emisiones, lo que seria de, 4 163
tde CO,, 13 143 t de CH, y 426 t de NO,, dando un
total aproximado de 17 738 t de gases de efecto in-
vernadero por afio.

Por otra parte, la mano de obra representa el 60%
del costo del ladrillo, esto se optimizaria al utilizar el
horno ecolégico MK2, ya que disminuye el numero
de trabajadores dedicados a la construccion de los
hornos tradicionales tipo campafia y se emplearian
para aumentar la produccion de ladrillos. Este aho-
rro junto con el combustible seria de $1 827 360.00
pesos en los 20 hornos que queman con concha de
coco. Otras ventajas del horno ecolégico MK2 son
el desarrollo de la quema en cualquier temporada
del afio y el almacenamiento temporal del producto
dentro de la boveda. El desarrollar esta tecnologia
servira como detonante para estimular su uso en
el estado de Guerrero, promoviendo el desarrollo
economico local, social y ambiental del sector. Por

ultimo, con la finalidad de que los artesanos ladri-
lleros logren mejores condiciones de vida y facilitar
el desarrollo econémico local del sector, se plantea
la creacion de una cooperativa como modelo socio-
productivo. En coincidencia, Boscan y Sandrea,
(2010) senalan que las cooperativas, como modelos
socioproductivos podrian impulsar el desarrollo en-
dogeno de diversas organizaciones; porque estos
principios pueden fomentar una relacion equilibra-
da con el entorno (interés por la comunidad), ac-
cion solidaria, flexibilidad y capacidad empresarial,
lo que les permite facilitar el cambio tecnoldgico,
incorporar actividades a la cadena productiva, asi
como proteger al medio ambiente. Pero, subrayan,
la importancia de la cooperacion de los actores invo-
lucrados y que estén dispuestos a transformar sus
pequefias empresas en cooperativas, ademas, de la
necesidad de una actitud favorable hacia el trabajo
colectivo. Al respecto, Paez (1998) coincide también
en sefalar que, para fomentar la participacion de di-
versos actores clave en el desarrollo comunitario,
es fundamental establecer relaciones de abajo hacia
arriba, estimular entre los involucrados un sentido
de autodependencia grupal a nivel local; y agrega
la importancia de buscar potenciar las capacidades
internas de la comunidad local; de modo que pue-
dan ser utilizadas para fortalecer su economia de
adentro hacia afuera. Adicional a lo anterior, la im-
portancia de que los productores ladrilleros se aso-
cien en una cooperativa plantea que puedan ejecutar
sus propias decisiones ante las diversas dinamicas
de incertidumbre a las que son expuestos; ademas,
tiene como objetivo maximizar las utilidades en el
proceso de compra de los insumos y venta de los
productos. Esta asociacion permitirda optimizar la
produccion y distribuir la riqueza que se genera en
los eslabones de comercializacién, por lo que sera
necesaria capacitacién continua, asistencia técnica
y acompanamiento profesional de la comunidad ar-
tesanal, contribuyendo en reducir los margenes de
intermediacion.

CONCLUSIONES

El proceso de produccion artesanal de ladrillo en
el municipio de Coyuca de Benitez, Guerrero, es
una industria a pequefia escala que se caracteriza
por su potencial de causar efectos negativos al bien-
estar del medio ambiente y los recursos naturales,
que requiere atencion inmediata, porque trasciende
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cuestiones economicas, ambientales y sociales. Asi-
mismo, se utilizan técnicas predominantemente ma-
nuales, en particular, hornos ladrilleros de baja efi-
ciencia energética que representan altos costos de
produccion, con quema de combustibles que gene-
ran, por periodos prolongados, volumenes masivos
de emisiones contaminantes en el ambiente, y pue-
den transportarse a largas distancias ocasionando
riesgo potencial a sectores o grupos de la poblacion
cercana a los lugares de produccion. Es necesario
mejorar la capacidad productiva, sobre todo incre-
mentar la eficiencia energética, con la concomitante
reduccion de combustible, que da como resultado la
disminucién de emisiones en relacion con una baja
inversién de capital. La situacién actual del sector
ladrillero de Coyuca de Benitez indica que la capaci-
dad de produccion es la 6ptima para implementar la
tecnologia del horno ladrillero ecolégico MK2 que
se adapta al proceso productivo y puede ser cons-
truido con materiales propios de laregién. Ademas,
los productores presentan disposicion para imple-
mentar el horno ladrillero, pues de ello depende
combatir la resistencia al cambio tecnologico.
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Normas de publicacion
para los autores

Ciencia en la Frontera: Revista de Ciencia y Tecnologia de la
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La publicacion de Ciencia en la Frontera: Re-
vista de Ciencia y Tecnologia de la Universidad
Autonoma de Ciudad Judrez se inicié en 1999 con
el apoyo del Departamento de Ciencias Quimico
Biologicas de la Universidad Autéonoma de Ciu-
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la revista Ciencia en la Frontera ha incluido en su
comité de revisores a docentes de instituciones
con presencia nacional e internacional dando va-
lor agregado a los manuscritos publicados en la
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Descripcion de la revista
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Tecnologia de la Universidad Autonoma de Ciudad
Judrez publica contribuciones originales e inédi-
tas de investigacion y divulgacion, de interés en
todos los ambitos de la Ciencias y la Tecnologia.

Comité Editorial

El comité editorial de la revista Ciencia en la
Frontera: Revista de Ciencia y Tecnologia de la
Universidad Autonoma de Ciudad Judrez, recibe
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en general para su publicacion bajo dos modalida-
des: articulos de investigacion y articulos sintesis
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blecidas para la publicacion son las siguientes:
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e inéditos.
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3. Los articulos pueden ser articulos de inves-
tigacion original y revisiones, los cuales de-
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rales y exactas, ajustandose al dictamen del
Comité Editorial, el que evalaa la calidad de
su contenido cientifico y decide sobre la per-
tinencia de su publicacion.

4. Los trabajos pueden ser enviados para su pu-
blicacion en el idioma inglés o el espaiiol. Los
articulos deberan incluir resumen en espaiol
seguido de uno en inglés (y viceversa).

5. Los trabajos deben ajustarse al siguiente for-
mato:
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REFERENCIA DE LIBRO:
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University of Arizona Press. 155-169, 1991.

REFERENCIA DE REVISTA:

Apellido(s) del autor, inicial(es); otros auto-
res. (ano). “Titulo del articulo”. Nombre de la re-
vista, volumen, paginas.
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el Index Medicus journal abbreviations: http://
www.nlm.nih.gov/tsd/serials/lji.html

Ejemplos:
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Inesi, G. (1992). “Characterization of the inhi-
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REFERENCIA DE PAGINA ELECTRONICA

Se acepta la informacion proveniente de pagi-
nas de internet que tengan reconocido prestigio
en la veracidad de sus datos y que esté respalda-
da por instituciones académicas y/o cientificas; el
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Nombre del autor (ano), titulo completo del
articulo, direcciéon de la pagina electroénica.
Fecha de consulta.

ARTICULO DE SINTESIS DE INVESTIGA-
CION (REVISION)

Introduccién. Se sugiere exponer enfatica-
mente la relevancia del tema de la Revision den-
tro de un area del conocimiento.

Desarrollo del tema y subtemas

Perspectivas. Analizar la sintesis expuesta con
el planteamiento de los posibles descubrimientos
0 desarrollos dentro del area, e implicaciones de
indole terapéutica, industrial, o de impacto social.
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Las figuras pueden ser ilustraciones, graficasy
fotografias; las figuras y los cuadros deberan refe-
rirse dentro del texto, enumerandose en el orden
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cémputo en el que estan elaborados. Los cuadros
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tulo del trabajo y la secuencia (Figura 1, Figura 2,
etc.). Los archivos de las figuras deben ser meno-
res a 2 MB.

EVALUACION DE LA ORIGINALIDAD DEL MA-
NUSCRITO Y COMBATE AL PLAGIO
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comprometida con la originalidad de la investiga-
cion cientifica y de su difusion y divulgacion, en
consecuencia, nos preocupamos por verificar que
no existe forma alguna de plagio, tanto en el uso
de datos 6 resultados, como en la redaccion de los
textos cientificos. Para la deteccion de plagio en
los textos remitidos, el Comité Editorial evaluara
cada manuscrito de la siguiente forma:

-Mediante el software Plagiarism Checker
(smallseotools.com/plagiarismchecker) se revi-
sara por separado cada parrafo o fragmentos del
manuscrito (de extension maxima de mil pala-
bras); el trabajo remitido iniciara el proceso de
evaluacion y dictamen cuando se alcance un pa-
rametro de al menos 90% de originalidad. En caso
de detectarse un porcentaje menor, la Coordina-
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de solicitar las modificaciones pertinentes.

SOBRE LA REMISION DE ARTICULO Y EL
PROCESO EDITORIAL
Remitir el original por correo electronico a
ciencia.frontera@uacj.mx
con atencién al Comité Editorial

En el texto del correo electrénico debe expo-
nerse el titulo del articulo y los autores, en archi-
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Datos de contacto de tres revisores que dic-
taminaran la calidad del trabajo, los revisores de-
ben ser de una institucion diferente a la de los
autores; las facultades, escuelas, institutos o cen-
tros de investigacion de la misma universidad se
consideraran como una misma institucion; los di-
ferentes departamentos de una empresa también
se consideraran como pertenecientes a la misma
institucion y por lo tanto no podra incluirse a su
personal como dictaminadores. Los datos de con-
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e Nombre completo del revisor

e Adscripcion: Institucién, Dependencia, De-
partamento, Grupo de Trabajo.

e (Correo electrénico

e Numeros de teléfono, y fax

e Direccion con cédigo postal.

El Comité Editorial acusara recibo del traba-
jo mediante correo electréonico. No se extienden
oficios por la recepcion del manuscrito. La recep-
cién del manuscrito no garantiza su publicacidn.

Posteriormente a un tiempo de dictamen de
un mes maximo, el Comité Editorial remite, via
correo electronico, el trabajo a sus autores para
que realicen las modificaciones que hubiera, con
base en las acotaciones de los dictaminadores.

Los autores remitirdn la segunda version del
manuscrito en un plazo maximo de 2 semanas y
el Comité Editorial acusa recibo mediante correo
electronico. En caso de no recibir la versién co-
rregida en este plazo, el comité se reserva el de-
recho de descartar la publicacion y su posterior
remision se considerara como un nuevo proceso.

No se emitiran oficios por la recepcion de los
trabajos corregidos.

Posteriormente a la recepcién del articulo en
su version definitiva, el Comité Editorial emite un
acuse de recibo por correo electronico y anuncia-
ra el proceso de revision de galeras y publicacion.
Durante este, el Comité Editorial trabaja en con-



junto con la Subdireccidon de Publicaciones de la
UAC].

No se emiten oficios por cada articulo acepta-
do para publicacidn.

Cada fasciculo se incluye en la pagina de pu-
blicaciones periodicas de la UAC]J, bajo la direc-
cion:

http://www2.uacj.mx/Publicaciones/cien-
ciaenlafrontera/default.htm

La version impresa de cada fasciculo se proce-
sa por la Subdireccién de Publicaciones.

Descripcion del arbitraje

El comité editor revisa las propuestas recibi-
das evaluando el valor cientifico; si dicho parame-
tro es aceptable, se establece un comité de reviso-
res compuesto de al menos dos pares expertos en
el area tematica del trabajo en cuestion; una vez
evaluado por los pares expertos, el comité editor
toma la decisién sobre la aceptacion o no del ma-
nuscrito para publicacidén.



